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DIE ATMUNG DER GERODETEN 
ZUCKERRÜBENWURZEL WÄHREND DER LAGERUNG 
Von 
Frau M. VAJNA-PAPP und S. VAJNA 
F O R S C H U N G S I N S T I T U T F Ü R D I E Z U C K E R I N D U S T R I E , B U D A P E S T 
(Eingegangen am 10. April 1954) 
I . DER EINFLUSS DER RÜBENOBERFLÄCHE UND DER TEMPERATUR 
Die Zucker rübe setzt ihre Atmungs tä t igke i t auch nach ihrer E r n t e fo r t . 
Dieser Vorgang geh t zu Las ten des Zuckergehal tes der R ü b e vor sich, so dass 
die Menge des Zuckers in der lagernden R ü b e s tändig abn immt . Da sich die 
Lage rung der R ü b e nicht vermeiden lässt , i s t immer mi t der A b n a h m e des 
Zuckergehal tes zu rechnen ; immerhin k a n n durch eine entsprechende Wah l 
de r Lagerungsverhäl tnisse erreicht werden, dass dieser Verlust in einem mög-
l ichst kleinen R a h m e n gehalten wird. 
Zur Lösung dieses Problems wurden zwei Wege gewählt . Einersei ts wurde 
die Rühen lagerung im grossen Massstab un te r such t und dabei versucht , die 
günst igsten Methoden hierfür zu f inden [1]. Aus diesen Unte r suchungen ging 
hervor , dass j ene ausländischen Fests te l lungen, die sich auf die Grösse der 
durch die Lage rung bedingten Zuckerverluste der Rübe beziehen, auf die unga-
r ischen Zuckerrüben nicht zut ref fen . Der zweite Weg, der eingeschlagen wurde, 
b e s t a n d in der Verfolgung des Atmungsprozesses einzelner R ü b e n im Labora-
to r ium. Hierdurch sollte einesteils eine ausführ l ichere Erk lä rung fü r die Ergeb-
nisse der grossindustriellen Versuche gewonnen werden, und anderentei ls be s t and 
die Aufgabe in de r Ausarbei tung einer Methode, die eine längere Lagerung und 
grossangelegte Versuche überflüssig mach t , wobei auch die in jüngs te r Zeit in 
den Vordergrund gerückten A tmungshemmsto f f e (wie z. B. Maleinhydrazid 
usw.) eine Be we r tung erfahren würden . Zur Verwirkl ichung dieses Zieles muss ten 
auch die Bedingungen festgestell t werden, bei deren E inha l tung m a n ims tande 
ist , wirklich reproduzierbare Ergebnisse zu e rha l t en und so die auf E inwi rkung 
der verschiedenen Chemikalien eingetretenen Veränderungen auch zahlenmässig 
auszudrücken. I m nachs tehenden sollen n u n die im Labora tor ium erha l tenen 
Ergebnisse e ingehender geschildert werden. 
Arbeiten m i t einem ähnl ichen Ziel waren schon aus der L i t e ra tu r b e k a n n t , 
doch lösten sie n u r zum Teil die von uns gestel l te Aufgabe. Als ers ter f ü h r t e 
Strohmer [2 ] Messungen zur Bes t immung des Zusammenhanges zwischen der 
Menge des bei de r Atmung der Zuckerrübe en t s t andenen Kohlendioxyds und 
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der Abnahme des Zuckergehaltes der R ü b e durch. L a u t seiner Fes ts te l lungen 
ist der Zuckerverlust grösser als es der Abgabe von C0 2 entsprechen würde. 
Bei der Unte rsuchung der Zuckerrübe benu tz te er indessen einen Kei lbohrer , 
der bekannt l ich keine gut reproduzierbaren Ergebnisse zeitigt ; ferner begann 
der eine Teil der R ü b e n zu keimen, der andere verschimmelte , so dass ein zusätz-
licher Zuckerverlust en ts tand . Infolgedessen können seine Folgerungen nicht 
als s t ichhalt ig b e t r a c h t e t werden. 
Stoklasa [3] un tersuchte die U m s t ä n d e der normalen und der »intra-
molekularen« A t m u n g der Rübe als Funk t ion der Tempera tu r . E r f ü h r t e seine 
Versuche mi t Hilfe von s trömender L u f t aus, wobei er ebenfalls die Menge des 
abgegebenen C0 2 mass . Zur Ausschal tung von individuellen Unterschieden unter -
suchte er die gleichen Rüben bei verschiedenen Tempera tu ren . Die einzelnen 
Teile der Rübe a t m e n mit einer v o m Kopf bis zur Wurzelspitze abnehmenden 
In tens i t ä t . Seine Angaben beziehen sich — ähnlich wie bei anderen Forschern — 
auf Gewichtseinhei ten. 
Zur Klä rung dieser Frage wurden auch von Oparin [4 ] ausgedehnte 
Messungen durchgeführ t . Lau t seiner Fests te l lungen sind die Menge des ver-
b rauch ten 0 2 und die ents tandene C02-Menge äquivalent , also k a n n es sich 
nur u m die Verbrennung von Zucker hande ln . Doch gibt auch er einen grösseren 
Zuckerverlust an, als sich aus der A t m u n g errechnen lässt . E r war es gleichfalls, 
der die Feststel lung machte , dass die frisch ausgegrabene Rübe ein oder zwei 
Tage kräf t iger a t m e t , wonach die A t m u n g mit einer gleichmässigen Geschwin-
digkeit erfolgt, die d a n n auch bis zum Ende unveränder t bleibt . Nach ihm ist 
die Atmungsgeschwindigkei t an der ver le tz ten Fläche ebenfalls grösser, doch 
sinkt auch sie nach einigen Tagen, was er mi t der Verkorkung der fr ischen 
Wundf läche erklär t . Leider sind die Methoden nicht bekann t , mi t denen er 
den Zuckergehal t bes t immte . Auch die Versuche von Risskina [5] bes tä t igen 
die obigen Ergbenisse, doch gibt auch sie in ihrer Arbei t keine Beschreibung 
der Messmethode. Dagegen geht auch aus ihren Messungen hervor, dass der 
Atmungsquo t i en t — wir hal ten diesen Ausdruck fü r die Bezeichnung des in 
Äquivalenten ausgedrückten Verhältnisses zwischen dem verbrauch ten 0 2 und 
dem en ts tandenen C 0 2 fü r richtiger als das of t gebrauchte Wor t Koeff iz ient 
— eins oder nahezu eins be t räg t . E r s t am E n d e der Lagerung, in den F rüh-
j ah r smona ten weicht dieses Verhäl tnis s tä rker von eins ab, was j a na tür l ich 
ist, da sich die R ü b e zu diesem Ze i tpunk t bereits fü r das 2. Vegeta t ions jahr 
vorzuberei ten beginnt . 
Bei unseren eigenen Messungen wurde von einer Unte rsuchung der die 
A tmung hervorrufenden enzvmat ischen Prozesse abgesehen, da das gesteckte 
Ziel in erster Linie in der Verwirklichung der e rwähnten Reproduzierbarkei t 
und in der Aufdeckung derjenigen Gesetzmässigkeiten bes tand, die ohne Ein-
wirkung von Aussenfaktoren festgestel l t werden können. Es musste also ein 
Appa ra t konst ru ier t werden, der ausser einer dem Zweck entsprechenden Ein-
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fachheit u n d leichten H a n d h a b u n g eine h inre ichende Genauigkei t gewährleis te te . 
Die ausführl iche Beschreibung des A p p a r a t e s soll bei der Schilderung der Ver -
suche gegeben werden, h ier sei bloss e r w ä h n t , dass er sich einerseits zur s t ä n -
digen Messung des 0 2 -Verbrauehes sowohl von ganzen R ü b e n als a u c h von 
Rübenschn i t t en mit einer Genauigkeit v o n 1/10 ml e ignete , u. zw. auch bei 
einem einmaligen Verbrauch von 50 ml ode r mehr. Anderersei ts konn t e auch 
die Kohlensäure, die durch die sich im A p p a r a t befindliche Nat ronlauge gebun-
den wurde, m i t der üblichen Genauigkeit be s t immt werden . Hierbei w u r d e der 
Versuchszeit in Tagen 
Abb. 1. Sauerstoffaufnahme der beiden Hälften einer Rübe 
Apparat in Thermosta ten von unterschiedl icher T e m p e r a t u r gestellt u n d die 
Menge des aufgenommenen 0 2 gemessen. 
Die Messungen er fo lg ten in der Weise , dass die zu untersuchende R ü b e 
zuerst f ü r einige Stunden in den T h e r m o s t a t e n gelegt w u r d e , damit sie dessen 
Tempera tu r annehme. Dasselbe geschah auch mit d e m zusammengeste l l ten 
Apparat . D a n a c h wurde die Rübe in d a s Glasgefäss g e h ä n g t und nach dessen 
Verschliessen der Sauers toffbehäl ter b is zur Marke aufgefü l l t . Das bei der 
Atmung en t s t andene C 0 2 wurde von d e r Natronlauge aufgenommen, wobei 
infolge der eingetretenen Druckve rminde rung 0 2 aus d e m Behäl ter in das 
Gefäss s t r ö m t e . Die Verminderung des Sauers tof fvolumens im Gefäss wurde 
zweimal täg l ich abgelesen. Gleichzeitig d a m i t wurde der ve rb rauch te Sauers tof f 
im Gefäss e rgänz t , so dass die Atmung be i n u r sehr geringen Volumschwankun-
gen erfolgte. E s erwies sich auch als zweckmässig, das Gefäss oft zu schü t t e ln , 
dami t die L a u g e das gesamte C02 absorbieren könne. 
1* 
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Die bei den einzelnen Ablesungen gemessenen Sauerstoffmengen w u r d e n 
natür l ich auf 0° С und 760 m m umgerechnet u n d in ein D i a g r a m m aufge t ragen , 
wo die Abszisse die Zahl der T a g e und die O r d i n a t e den aufgenommenen S a u e r -
stoff in ml veranschaul ichen. Auf diese Weise e rhäl t man in der Regel P u n k t e , 
die innerhalb einer Geraden liegen. Die T a n g e n t e des Neigungswinkels zwischen 
dieser Gerade u n d der Abszisse gibt die Atmungsgeschwindigkei t an. D a i n 
den ersten Tagen häuf ig kleinere Unregelmässigkeiten beobach t e t werden k o n n -
ten , wurde der Neigungswinkel in diesen Fä l l en erst vom Beginn der gleich-
mässigen A t m u n g an gemessen. I n diesem Fa l l is t die Menge des gesamten v e r -
brauchten 0 2 na tür l i ch n ich t dem Produkt v o n Geschwindigkeit und Zahl d e r 
Tage gleich, doch ist der Unterschied nicht gross. Die Atmungsgeschwindigkei t 
wurde in ml des täglich ve rb rauch ten Sauers tof fs ausgedrückt . 
Zur Fes ts te l lung der Reproduzierbarkei t wurden zuers t halbe Rüben v o n 
gleichem Volumen und Oberf läche , die aus derselben R ü b e ausgeschni t ten 
wurden, in den Atmungsmessappara t gelegt. Der Verlauf der Sauers tof fauf-
nahme ist in A b b . 1 dargestel l t . Es ist ersichtl ich, dass die Atmungsgeschwindig-
keiten der einzelnen R ü b e n h ä l f t e n — abgesehen von einigen kleineren ind iv i -
duellen Schwankungen — völlig mi te inander übere ins t immen. 
Der Einf luss der Oberfläche auf die A t m u n g 
Das nächs t e Ziel war klarzustellen, ob die Atmungsgesckwindigkeit d e r 
R ü b e ihrem Volumen oder ih re r Oberfläche propor t ional i s t . Es wurde a n g e -
nommen, dass die Atmung als eine in zwei Phasen ab lau fende Reakt ion d e r 
Grenzflächengrösse der Phasen proport ional i s t . Zu diesem Zwecke wurden d ie 
nachs tehenden Versuche in mehrmaliger Wiederholung ausge führ t , von d e n e n 
hier nur jeweils einer beschrieben werden soll. 
Die R ü b e n wurden zu Stücken von u n g e f ä h r gleicher Oberfläche, a b e r 
verschiedenem Volumen zerschni t ten und diese Schnit ten in j e einen A p p a r a t 
gelegt. Die Hers te l lung der Schni t ten erfolgte in der Weise, dass die Rüben d e r 
Länge nach zerschni t ten w u r d e n , um die aus der L i te ra tu r bereits b e k a n n t e 
Fehlerquelle auszuschal ten, die infolge der ungleichmässigen Atmung l ä n g s 
der Rübenachse bei den verschiedenen Rüben te i l en au f t r i t t . Zur Messung d e r 
ausgeschnit tenen Oberf lächen wurde ein P l an ime te r ve rwende t . Der Gang d e r 
Sauer s to f fau fnahme ist in Abb . 2 dargestell t . Das Verhäl tnis der Ober f l ächen 
der beiden Rübenschn i t t en b e t r u g 100 : 121, das ihrer Gewichte 100 : 189. 
Die Menge des be im Atmen aufgenommenen 0 2 war in den ers ten vier T a g e n 
annähernd gleich gross, doch verhielten sich die gesamten aufgenommenen 
Oa-Mengen n a c h 12 Tagen wie 100 : 119. Dieses Verhältnis en t spr ich t fas t g e n a u 
dem Verhältnis der Oberf lächen, doch weicht es von dem der Gewichte s t a r k 
ab . In Abb. 2 is t die Geschwindigkeit auf die gleiche Fläche umgerechnet a n g e -
geben. 
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Danach wurde die Gegenprobe du rchge füh r t , u. zw. w u r d e n Rübenschni t -
t e n von gleichem Gewicht, abe r unterschiedlicher Oberf läche ähnlich wie oben 
a tmen gelassen. Das Ergebn i s ist aus Abb . 3 ersichtlich. D a s Verhältnis de r 
Oberf lächen be t rug 100 : 157 u n d das Verhä l tn i s der in 7 T a g e n aufgenommenen 
Sauers to f fmengen 100 : 157,3. 
Unsere Annahme war also ta tsächl ich richtig, denn es wurde der Beweis 
e rbracht , dass die Atmungsgeschwindigkei t der Zucker rübe ihrer Oberf läche 
proport ional ist . Diese Fes ts te l lung bez ieht sich na tü r l i ch nur auf grössere 
Versuchszeit in Tagen 
Abb. 2. Sauerstoffaufnahme von Rübenschnitten 
mit gleicher Oberfläche, aber mi t verschiedenem 
Volumen 
Versuchszeit in Tagen 
Versuchszeit in Tagen 
Abb. 3. Sauerstoffaufnahme von 
Rübenschnitten mi t gleichem Volumen, 
aber mit verschiedener Oberfläche 
Rübenschn i t t en (von e inem Gewicht von e twa 50 g), in d e n e n die Ver te i lung 
der verschiedenen Gewebe als s tat is t isch gleichmässig angesprochen werden 
kann . In Schni t ten dagegen, deren Abmessungen sich denen v o n einzelnen Zellen 
nähern , ist diese lineare Propor t iona l i t ä t zwischen der Oberf läche u n d de r 
Atmungsgeschwindigkeit wahrscheinl ich n ich t vorhanden . L a u t unserer m i t 
dieser Einschränkung gül t igen Fests te l lung sind jedoch die Atmungsenzyme 
gleichmässig im ganzen Volumen der R ü b e vertei l t (die de r Längsachse e n t l a n g 
bes tehenden Ungleichmässigkeiten ü b t e n infolge der e rwähn ten Lage der 
Schni t ten be i den Messungen natür l ich ke inen Einfluss aus) . 
Die nächs te Frage w a r , ob der Satz über die P ropor t iona l i t ä t zwischen 
Atmungsgeschwindigkeit u n d Oberfläche auch dann gült ig i s t , wenn ein bedeu-
tender Teil der Oberf läche von der ursprüngl ichen H a u t und ein ebenso 
grosser Teil von der f r i schen Schni t t f läche gebildet w i r d . Dies ging aus 
dem vorherigen Versuch n i c h t hervor, da die Oberf lächen der Schni t te zum 
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überwiegenden Teil aus f r i schen Schni t t f lächen bes tanden u n d die Rolle der 
H a u t vernachlässigt werden konnte . Aus diesem Grunde wurden die ganzen 
Rühen segment ier t , d. h . aus den Rüben mi t einer Raspelscheibe ein Segment 
von einem Öffnungswinkel von etwa 7° ausgeraspelt [6], wonach die A t m u n g 
der auf diese Weise eine grössere Oberf läche erhal tenen R ü b e gemessen wurde . 
Die Atmungsgeschwindigkei t war grösser geworden, wobei die Zunahme der 
Yergrösserung der Oberf läche proport ional war . Nach dieser Feststel lung ist 
also die Atmungsgeschwindigkei t der Gesamtoberf läche proport ional , unab -
hängig davon , ob diese eine frische Schni t t f läche oder die ursprüngliche Ober-
f läche ist . Auch die frische Schni t t f läche wies in den ersten Tagen keine grössere 
Atmungsgeschwindigkeit auf . Hier sei e rwähn t , dass auch wir bei den f r i sch 
ausgegrabenen Rüben in den ersten Tagen im Einklang mi t den Messungen von 
Oparin eine gesteigerte Atmungsgeschwindigkei t fests te l l ten. Die Geschwindig-
keit wurde ers t nach einigen Tagen kons t an t . 
Ein vol ls tändig identisches Ergebnis erhielt man, wenn m a n zwei Schni t ten 
derselben R ü b e untersuchte . Die Atmungsgeschwindigkei t e rhöhte sich wieder 
proport ional der Fläche. Die Atmungsgeschwindigkei tswerte der verschiedenen 
Rüben bzw. Rübenschn i t t en sind in Tabel le I zusammengestel l t . 
Tabelle I 
Die Atmungsgeschwindigkeit von ganzen Rüben bzw. Rübenteilen bei 6° С 
U n t e r s u c h t e R ü b e n 
Täglicher 0 2 - V e r b r a u c h 
ml/100 c m 3 
13,0 ±0 ,4 
12,6 ±0,38 
12,05±0,30 
12,2 ±0 ,31 
Einmal segmentierte Rüben  
Zweimal segmentierte Rüben . . . 
Mittelwert  12,46±0,15 
Die Propor t iona l i tä t zwischen A t m u n g und Oberf läche war berei ts in 
unseren grossbetrieblichen Lagerversuchen festgestellt worden [1], in denen 
der Zuckerver lust der segment ier ten Rüben im Vergleich zu den unversehr ten 
Rüben um ebensoviel zugenommen ha t t e , als die Ober f lächenzunahme der 
Rüben be t rug . Dor t wurde also wirklich die Änderung des Zuckerverlustes gemes-
sen. Das erha l tene Ergebnis bes tä t ig te also völlig den Sa tz von der obigen 
Propor t iona l i t ä t . 
Auf G r u n d dieser Ergebnisse macht also die Atmungsgeschwindigkei t der 
Zuckerrübe bei 6° С auf eine F läche von 100 cm 2 bezogen 12,46 ± 0,15 ml /Tag 
aus . Aus diesen Versuchen ging also die Wichtigkeit der Ausarbe i tung einer 
entsprechenden Methode zur Messung der Rübenober f läche hervor. Da die 
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Rübe kein geometrisch def in ier ter K ö r p e r ist , stellt dies eine schwierige und 
nur inne rha lb gewisser Fehlergrenzen lösbare Aufgabe da r . I m vorl iegenden 
Fal l wurde der Umfang de r Rübe mi t einer Schnur a n der dicksten Stelle 
und am E n d e des Schwanzes gemessen. Die erhal tenen Umfangswer te wurden 
als parallele Seiten eines Trapezes b e t r a c h t e t , dessen Höhe der Länge der Man-
tellinie der R ü b e gleich i s t . Die Oberf läche der Rübe ist gleich der F läche des 
Trapezes. H i e r z u wurde die Oberfläche des haubenförmigen Kopfte i ls add ie r t , 
der als Kuge lka lo t t e aufgefass t wurde . Hande l t e es sich u m Rübenschn i t t en 
oder andere Rübenteile, so wurden diese planimetr ier t . Verschiedene Kon-
t rol lmessungen ergaben, dass die Genauigke i t der F lächenmessung der Ge-
nauigkeit de r anderen Versuchsbedingungen völlig en t sprach . 
Die A t m u n g der verschiedenen Rübenteile 
D a n a c h wurde die Fests te l lung v o n Stoklasa [3] über die A t m u n g der 
verschiedenen Rübenteile übe rp rü f t . H ie rbe i ging Stoklasa von gleichen Gewich-
ten aus, liess jedoch den Einf luss der Ober f läche ausser ach t . I m vorliegenden 
Falle wurde n u n die R ü b e in 6 Teile getei l t , u. zw. durch senkrecht auf die 
Längsachse verlaufende Ebenen . Alle diese Scheiben wurden gesondert in bezug 
auf ihre A t m u n g untersucht . Die diesbezüglichen Ergebnisse sind in Tabel le 
Tabelle II 
Der Sauerstoffverbrauch der verschiedenen Rübenteile bei 6° С 
T ä g l i c h e r 0 2 - V e r b r a u c h 
Rüben te i l 
E inge lager te R ü b e 
ml/100 cm2 
Frisch gerodete R ü b e 
ml'100 cm® 
Kopf  12,4 15,5 
1 15,1 16,45 
2 17,2 13,75 
3 11,8 11,8 
4 9,1 7,8 
Schwanz  3,3 7,1 
I I zusammengefasst , wobei alle Angaben zur Gewährleistung einer r icht igen 
Vergleichsbasis auf eine F l äche von 100 cm 2 bezogen sind. Aus der Tabel le ist 
ersichtlich, dass der Kopf u n d die nächs te Scheiben im grossen und ganzen gleich 
s tark a t m e t e n , während die Atmungsgeschwindigkeit gegen den Rübenschwanz 
zu bereits sp runghaf t a b n a h m . Der Schwanz selber und die vor ihr bef indl iche 
Scheibe a t m e t e n mit einer Geschwindigkeit von kaum 4 0 % der oberen R ü b e n -
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teile. Die Menge der Atmungsenzyme war in diesen Teilen vermut l ich im glei-
chen Verhältnis geringer als oben, in der Nähe des Kopfes. Die Messungen wurden 
sowohl an gelagerten als auch an frisch ausgegrabenen Win te r rüben durchge-
f ü h r t und zei t igten in beiden Fäl len das gleiche Ergebnis . 
Die hier festgestell te Verminderung der A t m u n g vom Kopf der Rübe gegen 
ihren Schwanz zu erinnert a n die Resul ta te , die hinsichtlich der Verteilung des 
Zuckers in der R ü b e gewonnen wurden [7]. Auch dort wurde nämlich fes t -
gestellt, dass der Zuckergehal t vom Kopf gegen den Schwanz zu a b n i m m t . 
Als Erklärung f ü r diese Ta t sache wurde damal s angenommen, dass — da sich 
der Faserngehal t der Rübe im entgegengesetzten Sinn zum Zuckergehalt ver-
mehr t — die prozentuale Menge des Saftes von volls tändig gleichmässiger Zucker-
konzentrat ion gegen den Schwanz zu a b n i m m t . Aus der ähnl ichen Vertei lung 
der Atmimgsenzyme lassen sich nun verschiedene Folgerungen ableiten, doch 
soll je tzt von einer Erö r t e rung dieser Frage abgesehen werden . 
Alle diese Versuche wurden im Vorraum einer T ie fkühlan lage ausgeführ t , 
wo die Tempera tu r 6 £ 1° С be t rug . 
Der Einf luss der Tempera tur auf die Atmungsgeschwindigkeit 
Als nächs tes wurde die Untersuchung des Einflusses der Tempera tu r in 
Angriff genommen. In unseren grossbetrieblichen Lagerungsversuchen war der 
Beweis e rbracht worden, dass der Zuckerverlust auf Grund des von van4 Hoff 
aufgestellten Gesetzes der Reaktionsgeschwindigkei t berechnet werden k a n n , 
wenn die Versuche unter 10° С ausgeführ t werden [1]. An die Stelle des in 
der ursprünglichen Formel s tehenden Wertes 0,16 wurde in den E x p o n e n t e n 
der Wert 0,12 eingesetzt, der den Ergebnissen der le tz ten J a h r e und h a u p t -
sächlich dem seither e ingeführ ten Köpfen n a c h Jarmoschenko besser entspr icht . 
Es gilt also 
V — v0e °'12 1 
wo V den bei der Tempera tu r t e int re tenden Zuckerver lust , v(l den bei 0° € gemes-
senen Zuckerverlust und e die Grundzahl der natür l ichen Logar i thmen (2,72) 
bedeuten. L a u t dieser Formel ist der Zuckerverlust bei 10° С 3,3mal so gross 
als bei 0° C. I n der Li te ra tur wird für diesen Koeff iz ienten 2—2,5 angegeben [8 ] 
und deshalb von einem weit geringeren Zuckerver lust bei 10° С gesprochen. 
Bei den Messungen w u r d e auf zweierlei Weise vorgegangen. E n t w e d e r 
wurden verschiedene R ü b e n bei verschiedenen Tempera tu ren a tmen gelassen, 
oder aber wurde die A t m u n g derselben R ü b e bei verschiedenen Tempera tu ren 
untersucht . Unabhäng ig d a v o n ergaben sich indessen, wenn m a n von den übli-
chen individuellen Schwankungen absieht, gleichlautende Resu l ta te . Setzte m a n 
die bei niedriger Tempera tu r gehaltenen R ü b e n übergangsweise höheren T e m -
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peraturen aus und versetz te m a n sie wieder in die ursprüngl iche niedrige Tem-
pera tur zurück, so fiel ih re Atmungsgeschwindigkeit wieder auf den gleichen 
ursprünglichen Wer t . Das Ergebnis der Messungen ist in Abb . 4 darges te l l t . 
Unsere eigenen Ergebnisse wurden zusammen mi t ihren Fehlergrenzen 
aufgetragen (die Länge des senkrechten Linienstückes gibt die Fehlergrenze 
des Mittelwertes an). Die voll ausgezogene Kurve ist das Ergebnis der mi t de r 
obigen Formel ermit te l ten Wer te , während die verschieden bezeichneten P u n k t e 
verschiedene L i t e ra tu rangaben , nämlich die von Silin [8 ] und Stoklasa [3 ] 
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Abb. 4. Die Atmungsgeschwindigkeit bei verschiedenen Temperaturen 
Verlust an , wobei die Saue r s to f fau fnahme stets auf eine Oberf läche von 100 c m 2 
bezogen wurde . Aus den Ergebnissen unserer Messungen ist ersichtlich, dass 
die obige Formel bis e twa 12° С Gültigkeit besi tz t . 
Die in der Abbi ldung aufget ragenen P u n k t e zeigen, dass die Grösse des 
täglichen Zuckerverlustes über 12° С langsamer zun immt als unterhalb dieses 
Wertes. Dieser Gang weist darauf hin, dass die A t m u n g u n t e r 12° С mit Hi l fe 
eines anderen Mechanismus vor sieht geht als über dieser Tempera tur . E ine 
derartige Erscheinung ist bei mehreren ähnlichen Prozessen bekann t . So erhie l t 
Blackman [9] bei der Messung der Tempera tu rabhängigke i t der Photosyn these 
eine ähnliche Kurve, al lerdings mit dem Unterschied, dass die maximale Tem-
peratur der Photosynthese bei 30° С liegt. Auch die Tempera tu rku rve der Auxin-
ents tehung zeigt einen gleichen Ablauf [10]. Diese Übere ins t immung d ü r f t e 
kein Zufall sein. Die Enzymsys teme , die die grundlegenden Lebenserscheinungen 
der Pf lanze, die Photosynthese , die A t m u n g und das W a c h s t u m steuern, h ä n g e n 
mi te inander zusammen. 
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Die gu t e Übere ins t immung des unmi t te lba ren Sauers tof fverbrauchs mi t 
den bei der grossbetrieblichen Lagerung gemessenen Zuckerver lusten widerlegt 
die Behaup tung , dass sich bei der A t m u n g der Zuckerrübe der Zucker ausser 
zu C02 auch zu anderen Verbindungen umwande l t . Die gegensätzl ichen Fest-
stellungen, zu denen Strohmer [2], Oparin [8] und Risskina [5] auf Grund 
ihrer Messungen gelangten, d ü r f t e n auf verschiedene Ursachen zurückzuführen 
sein, von denen diejenigen Strohmers bere i ts weiter oben angegeben wurden. 
Ausserdem sind noch einige andere mögliche Versuchsfehler zu erwähnen, die 
auch von u n s beobachte t wurden . Bei der Beschreibung der Atmungsmessungen 
wurde hier z. B . erwähnt, dass die zur Absorpt ion des C 0 2 d ienende Natron-
lauge häuf ig geschüttel t we rden muss, da sonst das C,02 n icht vol ls tändig absor-
bier t wird. Anderersei ts ist bei der Bes t immung des Zuckerverlustes der Zucker-
gehalt der R ü b e zweimal festzustel len. Diese scheinbar e infache Aufgabe birgt 
aber zahlreiche Fehlerquellen in sich, da sich der Zuckergehalt der Rübe nicht 
nur individuell sondern auch innerhalb ein u n d derselben Rübe s t a rk änder t [6,7 ]. 
Ohne Berücksicht igung dieses Umstandes wird man keine verlässlichen Verlust-
werte erhal ten können. 
Die Gleichheit des aus de r Sauers to f faufnahme bei der A t m u n g berechneten 
Zuckerverlustes und des bei de r grossbetrieblichen Lagerung gemessenen Zucker-
verlustes wird sodann auch durch den Vergleich der ausgea tmeten C02-Menge 
mi t der Menge des aufgenommenen Sauerstoffs bestä t igt . Es ist bekann t , dass 
der Atmungsquot ien t nur d a n n gleich eins ist , wenn die P f l anze Kohlenhydra t 
verbrennt . I n unseren Messungen wurde auch s te ts die Menge des in der Natron-
lauge absorbier ten C02 gemessen. Die Angaben dieser verschiedenen Versuche 
werden in Tabel le I I I vorgeführ t , aus der zu ersehen ist , dass der Mittelwert 
des Atmungsquot ien ten 0,996 be t räg t . 
Tabelle III 
Die Werte des Atmungsquotienten bei den verschiedenen Versuchen 
Versuch Mi t te lwer t 
Ganze Rüben  0,988 
Einmal segmentierte Rüben  0,975 
Zweimal segmentierte Rüben  1,008 
Nach Jarmoschenko geköpfte Rüben . . . 0,993 
Kegelförmig geköpfte Rüben  1,000 
Rüben schnitten  1,011 
Mittelwert sämtlicher Versuche 0,996. 
Diese Feststel lungen beziehen sich na tür l ich nur auf die untersuchten 
gelagerten Zuckerrüben, näml ich in der Zeit von November bis J a n u a r . Dieser 
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als biologische Ruheper iode bezeichenbare Zus tand wird später von einer 
Zunahme der Akt ivi tä t abgelöst, wenn nämlich das Treiben der Rübe e insetz t . 
In dieser Periode wird de r Zucker be re i t s nicht nur zur A tmung , sondern auch 
zum A u f b a u des Körpe r s der Pflanze ve rb rauch t , hier h a t also die A b n a h m e 
des Zuckergehal tes u n b e d i n g t grösser zu sein als der W e r t , den man auf Grund 
der Atmungsgeschwindigkei t errechnen wird . Die diesbezüglichen Versuche sind 
ja wohlbekannt . Die Unte rsuchung dieser Frage fäl l t indessen schon ausserhalb 
der hier gesteckten A u f g a b e . 
Beschreibung des Messapparates 
Der zur Un te r suchung der A t m u n g benu tz te A p p a r a t wird in Abb . 5 
gezeigt. E s wurde ein Einmachglas v o n etwa 1 l I n h a l t genommen, das auch 
mittelgrosse Rüben a u f n e h m e n konnte . Zum lu f td ich ten Abschluss des Glases 
wurde eine entsprechend geformte K u p f e r p l a t t e (A) verwendet , deren R a n d 
mit Schrauben an den R a n d des Einmachglases gepresst werden konn te . Als 
Dichtung diente ein Gummir ing . Durch die Kupfe rp l a t t e f ü h r t e das Kupfe r roh r 
(C), das mi t te l s eines Gummischlauches mi t dem Wasserverschluss (B) ve rbunden 
war. Dieses war ein gewöhnliches U-förmiges Glasrohr, dessen im Gefäss bef ind-
liches E n d e sich zu e iner Kugel ve rb re i t e t e und in dessen K r ü m m u n g sich 
Wasser z u m Verschluss des Gasraumes befand . An die Mit te der K u p f e r p l a t t e 
war ein Kupfe rhaken angelöte t , auf d e m die Rübe aufgehäng t wurde. An das 
Kupfe r rohr (C) schloss sich ausserhalb des Glases — gleichfalls mi t einem 
Gummischlauch v e r b u n d e n — das Kapi l l a r rohr (D) an . Als Sauers tof fbehä l te r 
diente das 50-ml-Gefäss (E) , das mit d e m ähnlich grossen Gefäss (F ) mi t einem 
kommunizierenden R o h r verbunden war , während es mi t der Kapi l lare (D) 
durch den H a h n (G) in Verbindung s t a n d . In das Gefäss (E) füh r t e übe r den 
Hahn (H) auch die Kap i l l a r e (J). Die Gefässe (E) u n d (F ) s tanden auf einer 
Metal lp la t te , die durch Füsse an die K u p f e r p l a t t e (A) befest igt war . I m Glas 
befand sich eine genügende Menge N a O H zur Absorpt ion des C02 . 
Die Rübe wurde m i t einem D r a h t auf den H a k e n gehängt und danach 
das Glas mi t dem Decke l verschlossen. Der H a h n (G) wurde geschlossen, der 
Hahn (H) hingegen g e ö f f n e t . In das Gefäss (F) wurde Wasser gegossen, so dass 
beide Gefässe halb mi t Wasser angefül l t waren. D a n a c h wurde die Sauers toff -
büre t te be i ( J ) angeschlossen und aus dieser mit Hilfe des Niveaugefässes soviel 
Sauerstoff in das Gefäss (E) gepresst, dass das Wasser im Gefäss ( F ) bis zu 
der am Ha l se eingeri tzten Marke anst ieg. Hierauf wurde der H a h n (H) geschlossen 
und die Verbindung bei ( J ) unterbrochen. Nach Öf fnung des Hahnes (G) k o n n t e 
nunmehr der zur A t m u n g notwendige Sauerstoff in den Glasbehälter gelangen. 
Im L a u f e der Atmung s t römt infolge der durch die B indung von C 0 2 verur-
sachten Druckve rminde rung ständig Sauers toff aus dem Gefäss (E) zur Rübe , 
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w ä h r e n d gleichzeitig damit der Wasserspiegel im Gefäss (F ) en tsprechend s inkt . 
Z u r Bes t immung der verbrauchten Sauers tof fmenge wird der H a h n (G) geschlos-
sen und bei ( J ) wieder die Saue r s to f fbüre t t e angeschlossen, von deren oberem 
E n d e die L e i t u n g zu (J) ausgeht , während ih r unteres Ende mi t e inem Niveau-
gefäss ve rbunden ist . Mit diesem wird das in der Büre t te bef indl iche Wasser 
a u f das Niveau eingestellt und seine Lage genau abgelesen. D a n n ö f fne t man den 
H a h n (H) und ve rd räng t das Wasse r aus dem Gefäss (£ ) wieder mi t Hilfe von 
Sauerstoff , bis es im Gefäss ( F ) die Marke erre icht . Hierauf wird der Wasser-
spiegel mit dem Niveaugefäss in de r Büre t te wiederum eingestellt u n d die Menge 
des in das Gefäss (F) hinübergepressten Sauerstoffs abgelesen. Schliesslich 
w i r d der H a h n (H) geschlossen u n d der H a h n (G) geöffnet , wonach dann die 
A t m u n g wei te rgeht . Die T e m p e r a t u r der Sauer s to f fbüre t t e war gewöhnlich 
dieselbe wie die des Atmungsappara tes , wenn dies aber n icht möglich war , 
d a n n wurde de r Sauerstoff in mehreren Dosen eingefüllt , wobei s te ts abge-
w a r t e t wurde, b is der frisch e ingefül l te Sauerstoff die Tempera tu r der A p p a r a t u r 
angenommen h a t t e . Ein etwaiger Fehler wegen der verschiedenen T e m p e r a t u r 
des Sauerstoffes gleicht sich d a n n hei der nächs t en Sauers tof fzufuhr aus. 
Der A p p a r a t wurde in dieser Weise kons t ru ie r t , um eine s tändige Sauer-
s to f fzu fuhr gewährleisten zu können , ohne dass unterdessen grössere Druckver-
änderungen a u f t r e t e n und ohne dass ein grösserer Druck als der a tmosphär i sche 
zu r Einfül lung des Sauerstoffes notwendig is t . Der Uberdruck wurde von der 
i m Gefäss (F) bef indl ichen Wassersäule verursach t , deren Höhe n ich t 4 cm über-
sch r i t t , was e iner maximalen Druckschwankung von 0,4% en tspr ich t , d. h . 
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einem W e r t , der vernachlässigt werden dar f . So konn te also das Volumen des 
Sauers toffs mi t der durch die Ein te i lung der Büre t te gesicherten Genauigkei t , 
d. h . v o n 0,05 ml gemessen werden. Sämtliche äusseren Sauers toff le i tungen 
bes t anden aus Kapi l laren, u m die to t en R ä u m e auf ein Minimum zu beschränken . 
I n den Glasbehäl ter wurden i m m e r genau 50 ml Nat ron lauge gegossen. 
Zur B e s t i m m u n g der C02-Menge wurde das en ts tandene K a r b o n a t n a c h Warder 
t i t r ie r t , u . zw. stets aus jeweils 10 m l n a c h sorgfält igem Zusammenschüt te ln 
der Lauge . Das gegebenenfalls aus der R ü b e in die Lauge hinüberdest i l l ier te 
Wasser beeinf lusste unsere Berechnungen nicht, da i m m e r auch der Gesamt-
gehal t an Nat ronlauge bes t immt und das Ergebnis der K a r b o n a t b e s t i m m u n g 
auf diesen bezogen wurde . 
I I . D E R EINFLUSS D E R W E L K U N G DER RÜBE A U F DIE ATMUNG 
Die Li te ra tu r der ersten J a h r e des 20. J a h r h u n d e r t s en thä l t qua l i ta t ive 
Angaben über die Veränderung des Wassergehal tes der Rübe . Demgegenüber 
stell te Hamous [11] im J a h r e 1924 fes t , dass die Geschwindigkeit der Eintrock-
nung s t r eng parallel der Oberfläche er fo lg t . 
Die neueren diesbezüglichen Ergebnisse sind in dem Buche Rubins »Die 
Lagerung der Zuckerrübe« zusammengefass t . Diese sind kurz die folgenden : 
der Gewichtsverlust , die Störung des Wasserhaushal tes der Pf lanze r u f t in der 
Rübe t iefgehende Änderungen hervor . Das Wasser e n t f e r n t sich leicht aus den 
Geweben, da in der R ü b e wenig Eiweiss vorhanden ist , das das Wasser zurück-
ha l ten würde . Der Wasserverlust ist in s t römender L u f t grösser als in s tehender . 
Schemjakin e rmi t te l te durch Messungen, dass in einem Luf t s t rom v o n 2—3 
m/sec in 4 Stunden ein 5%iger Wasserver lus t au f t r i t t . Die Geschwindigkeit der 
Wasse rabgabe n immt während des Welkens sp rungha f t ab, nach 90 Stunden 
ist ihr W e r t dem Gewichtsverlust der in s tehender L u f t t rocknenden Rübe 
gleich. Schemjakin m a c h t auch einen Unterschied zwischen schneller u n d langsa-
mer Welkung . Bei schneller Trocknung gehen die oberf lächl ichen Zellen zugrunde, 
da die in der Rübe von innen nach aussen gehende, verhäl tnismässig langsame 
Diffusion nicht ims tande ist, das ve rduns t e t e Wasser zu ersetzen. Sissakian 
mass die infolge der raschen Wasserabgabe auf t re tende Proteolyse. Diese Ände-
rung ist irreversibel, sie bleibt auch d a n n bestehen, wenn die Zelle ih ren Turgor 
zurückgewinnt . Schemjakin be s t immte ferner den Wassergehal t , bei dem die 
R ü b e noch lebensfähig ist . E r gelangte zum Ergebnis, dass ein Wasserverlust 
von 3 3 % die Ke imung noch nicht h e m m t e , während ein solcher von 4 0 % die 
Ke imung bereits vol ls tändig au fhören liess. Bei der l angsamen Ein t rocknung, 
wenn also die aus dem Inneren der R ü b e nach aussen zu gehende Di f fus ion das 
Abs te rben der per ipheren Teile ve rh inder t , bleiben die normalen Funkt ionen 
der P f l anze eine Zei t lang erhal ten. Die sich über grössere Zei tspannen erstrecken-
den Trocknungsversuche von Oparin zeigen jedoch, dass nach 60 bis 80 Tagen 
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a u c h bei den l a n g s a m ein t rocknenden Rüben Zerfallprozesse e int re ten . Beim 
irreversiblen Wasserver lus t koagul ieren die Kolloide in den Zellen, was d a n n 
d a s Aufhören de r organisierten Enzymtä t igke i t zur Folge h a t . Die Atmungs-
geschwindigkeit e rhöh t sich. Die synthet is ierende Akt iv i tä t der Inver tase n i m m t 
a b , ihre hydrolysiereride A k t i v i t ä t dagegen zu. Oparin und Rubin stellten bei 
R ü b e n mit 15% Wasserverlust fes t , dass die Inve r t a seak t iv i t ä t von 0,8 auf 4 ,6 
zugenommen h a t t e . 
Die beim Welken a u f t r e t e n d e n Zuckerverluste wurden von Rubin u n d 
Borisservitsch un t e r such t . Nach ihren Beobachtungen verursacht ein täglicher 
Wasserverlust v o n 1% einen zusätzlichen tägl ichen Zuckerverlust von 0 , 1 % . 
I n welken R ü b e n n immt w ä h r e n d der Lagerung parallel zum Gewichtsverlust 
a u c h die Zahl de r verfaulenden R ü b e n zu, d. h . die dena tur ie r ten Zellen sind 
gegen die bakter ie l len In fek t ionen weniger res is tent . Hieraus folgt — auch 
n a c h den übrigen Versuchen von Puschkinskaja —, dass das Ausmass der Wasser-
bindefähigkeit para l le l der Res is tenz gegenüber Bakter ien ist . 
Fasst m a n die Fests te l lungen der sowjet ischen Forscher zusammen, so 
e rg ib t sich, dass infolge der Wasserabgabe in der Rübe autolyt ische Prozesse, 
Pekt inzerfal l u n d Proteolyse a u f t r e t e n . Die Auf rech te rha l tung des Wasserge-
h a l t e s der Rübe i s t von zwei Gesichtspunkten aus von Bedeu tung : einerseits, 
u m eine Erhöhung des Zuckerverlustes zu vermeiden, und anderersei ts , um die 
G e f a h r einer bakter ie l len In fek t ion auszuschalten. 
In den von uns ausgeführ ten Versuchen wurde nachgeprüf t , inwieweit 
d ie ausländischen Angaben über die Welkung f ü r die ungarischen Rüben zutref-
f e n . Des weiteren wurde ve r such t , den En t s tehungsmechan i smus des infolge 
des Welkens e r h ö h t e n Zuckerverlustes klarzustel len. 
Die die Wasserabgabe bestimmenden Aussenfaktoren und der Verlauf 
der Eintrocknung 
Zur Fes ts te l lung des Zusammenhanges zwischen der Welkgeschwindigkeit 
u n d der Oberf läche wurde die Gewichtsveränderung von Rübenkörpern von 
gleicher Oberfläche, aber verschiedenem Gewicht gemessen. Die hierbei erhal-
t e n e n Ergebnisse e rbrachten — wie erwartet — den Nachweis, dass die Menge 
d e s ausgeschiedenen Wassers bei gleichen Umwel tbed ingungen auf die gleiche 
Oberf läche bezogen bei den verschiedenen R ü b e n selbst dann gleich ist, wenn 
d ies bei den einzelnen zweckmässig gewählten Rübens tücken verschiedene pro-
zen tua le Werte bedeu te t , da die in Prozenten ausgedrückte E in t rocknung der 
spezifischen Ober f läche (der auf 1 g Rübengewicht entfa l lenden Rübenober-
f l äche ) parallel i s t . Dieses Ergebn i s steht mi t den von Hamous e rhal tenen 
Resu l t a t en im E ink lang . Aus d iesem Grunde werden im weiteren die W e r t e 
d e r Wasse raufnahme und -abgabe im allgemeinen auf 100 cm 2 bezogen ange-
geben . 
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Die Welkgeschwindigkeit wi rd ausser durch die spezifische Oberf läche 
auch durch die Tempera tu r , durch die relat ive Luf t feucht igkei t und durch die 
Strömungsgeschwindigkeit der L u f t beeinflusst . Von diesen Fak to ren h ä n g t 
der Charakter der Ein t rocknung ab . Die Eintrocknungsprozesse lassen sich in 
zwei Teile gliedern. An der Oberf läche geht eine je nach der T e m p e r a t u r und 
der Luf t feucht igkei t mehr oder minder grosse Verduns tung vor sich, als deren 
Folge die oberflächlichen Zellen e int rocknen. Zwischen dem äusseren und inneren 
Teil des Rübenkörpers ents teht ein Konzentra t ionsunterschied , den die aus 
dem Rübeninneren nach aussen gerichtete Diffusion auszugleichen versuch t . 
Bei langsamer E in t rocknung ist die infolge der Diffusion nach aussen geför-
de r t e Wassermenge grösser als die ve rduns te te Wassermenge, so dass der Wasser-
gehal t überall im Inneren der R ü b e nahezu gleich ist und auch keine nennens-
wer te Koagulat ion der Kolloide au f t r i t t . Bei rascher Trocknung ist dagegen 
die Menge des ve rduns te ten Wassers grösser als die des dor th in d i f fund ie r ten 
Wassers, so dass in den äusseren Teilen eine s tarke Wasse rabnahme e in t r i t t , 
was dann Koagula t ion zur Folge h a t . 
Bei der Berechnung der Trocknungsgeschwindigkei t wurden gewisse Verein-
fachungen e ingeführ t . So wurde die Rübe als eine Lösung be t r ach t e t , an deren 
Oberfläche die Zellwände die Verduns tung zwar in einem gewissen G r a d e 
hemmen , aber s t e t s im gleichen Ausmass. 
Die Verdunstungsgeschwindigkeit von der Oberfläche einer Lösung ist 
n a c h dem Daltonschen Gesetz 
wo W = die ve rduns te te Wassermenge in g 
t = die Zei t in Tagen 
F = die Oberf läche in cm 2 
P 0 = der D a m p f d r u c k der Flüssigkeit in m m Hg 
Px = der par t ie l le Druck des Wasse rdampfes in der L u f t in m m Hg 
k = eine Kons t an te , die u n t e r anderem die verduns tungshemmende Wir-
wo Pt = der par t ie l le Druck des Wasserdampfes bei t° С in gesä t t ig ter L u f t 
in m m H g 
cp = die re la t ive Luf t feucht igke i t in % 
Da andererseits die frische R ü b e , wenn sie mi t Wasser in Be rührung k o m m t , 
keine praktisch ins Gewicht fa l lende Wassermenge au fn immt (s. weiter un ten ) , 
(1) 
kung der Zellwände ausdrück t . 
. E s gilt einerseits 
P, = P,<P (2) 
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muss auch ihr D a m p f d r u c k dem des reinen Wassers gleich sein. Dies bedeu te t 
also, dass ähnl ich wie bei anderen in Wasser aufgequollenen Kolloiden 
P0 = Pt 
Die Formel k a n n also weiter umges ta l te t werden : 
dW 
= kFPt (l-q>). (3) 
dt 
Diese Formel bes i tz t nur bei langsamer Trocknung Gültigkeit , wenn die Diffusion 
s t e t s genügend Wasser zur Ergänzung des ve rduns te t en Wassers an die Ober-
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Abb. 6. Auf 100 cm2 bezogener täglicher 
durchschnittlicher Gewichtsverlust von 
ganzen Rüben in g bei 8—9° С und 
80 — 85% rel. Luftfeuchtigkeit 
/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Zahl der Tage 
Abb. 7. Auf 100 cm2 bezogener täglicher 
durchschnittlicher Gewichtsverlust von 
ganzen Rüben in g bei 22—24° С und 
75% rel. Luftfeuchtigkeit 
Es wurden Versuche mit schneller und langsamer Trocknung angestel l t , 
wobei die Gült igkeit der obigen Formel an H a n d der Versuchsergebnisse bes tä-
t ig t werden konn te . Trotz dem U m s t a n d , dass diesen Versuchen eher ein bloss 
in format iver Charak te r zukam, zeigten die erhal tenen Wer te fü r к eine zufr ieden-
stel lende Übere ins t immung. 
In der ers ten Versuchsreihe wurde die schnelle E in t rocknung un te r such t . 
In Abb . 6 wird der Verlauf der schellen Trocknung von 20 Stück ganzen R ü b e n 
bei 8—9° С und einer relat iven Luf t feuch t igke i t von e twa 80% vo rge füh r t . 
Bei der T rocknung von ebenfal ls 20 Stück ganzen Rüben bei 22—24° С 
und einer re la t iven Luf t feucht igke i t von 75% wurde festgestel l t , dass die tägl iche 
Wasserabgabe s t a rk abgenommen h a t (Abb. 7). Das Ergebnis dieser beiden 
Versuchsreihen s t i m m t also mit der oben ange füh r t en Fests te l lung Schemjakins 
überein, dass die Geschwindigkeit der schnellen Trocknung nach einer gewissen 
Zeit abn immt . 
Sodann wurden unter den gleichen Verhäl tnissen Trocknungsversuche 
mit ha lben R ü b e n ausgeführ t . Der auf 100 cm 2 Oberf läche bezogene W e r t der 
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Wasserabgabe am ers ten Tag weicht k a u m von dem im vorherigen Versuch 
gemessenen Wert ab , während der W e r t des täglichen Wasserverlustes im Ver-
gleich zum vorigen Versuch s tä rker s inkt (Abb. 8). 
Das Ausmass der Geschwindigkei tsabnahme n i m m t also mit der spezifi-
schen Oberfläche zu, da der prozentuale Wer t des ausgeschiedenen Wassers, 
d. h . die Veränderung des gesamten Wassergehal tes der t rocknenden Rübe 
ebenfal ls dieser propor t ional ist . 
Die Versuche über die langsame E in t rocknung wurden im oben beschrie-
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Abb. 8. Auf 100 cm2 bezogener täglicher durchschnittlicher Gewichtsverlust von halben Rüben 
in g bei 2 2 - 2 4 ° С und 75% rel. Luftfeuchtigkeit 
sich übe r 1 n N a O H ausbildende re la t ive Luf t feucht igke i t von e twa 98% 
gewährle is te t die Voraussetzungen fü r die langsame Ein t rocknung . Derar t ige 
Versuche wurden bei verschiedenen Tempera tu ren angestel l t . Sämtl iche dies-
bezüglichen Ergebnisse sind in Tabel le IV zusammengefass t . 
Die Werte der in Formel (3) vo rkommenden K o n s t a n t e к sind in der 6. 
Spal te der Tabelle angegeben. Un te r den gegebenen Verhältnissen können sie 
als gu t mi te inander übere ins t immend angesehen werden, so dass sich die Formel 
(3) ta tsächl ich als r icht ig erwies. Aus der Tabelle ist auch ersichtlich, dass diese 
Formel ebenfalls f ü r den am ersten Tag au f t r e t enden Wasserverlust bei schneller 
T rocknung angewandt werden k a n n . 
Die Wasserabgabe und die Wasse rau fnahme 
Als nächstes wurden die Veränderungen un te rsucht , die während der 
Wasserabgabe und der Wasse rau fnahme au f t r a t en . U m festzustel len, ob bei 
2 Acta Agronomica V/1—2 
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Tabelle IV 
Täglicher Gewichtsverlust bei verschiedenen Temperaturen und bei verschiedener Luftfeuchtigkeit 
R e l a t i v e 
L u f t f e u c h -
t igke i t 
% 





T ä g l i c h e r 
Gewich t sve r lu s t 
a u f 
100 c m 2  g 
\ m m H g к Bemerkung 
75 22,5 1 7,5 20,4 0,0150 Schnelle Trocknung, 
nur der Wasserver-
































Durchschnit t des 
Gewichtsverlustes 
von mehreren Tagen 
de r schnellen Trocknung t a t säch l i ch eine Verschiebung im Wassergehal t des 
äusseren und inneren Rübentei les erfolgt, w u r d e n auf einen Gewichtsverlust 
von 10% get rocknete Rüben 2 — 3 m m dick geschält , worauf dann der Wasser-
geha l t der beiden Teile durch völlige E in t rocknung gesondert bes t immt wurde . 
Die völlige Trocknung erfolgte bei 80—90° С bis zur Gewichtskonstanz. Auf die 
gleiche Weise w u r d e auch der Wassergehal t des inneren u n d des äusseren 
Teiles der R ü b e ermit tel t . Die diesbezüglichen Messergebnisse sind in Tabel le 
V zusammengestel l t . 
Tabelle V 
Die Verteilung des Gewichtsverlustes im inneren und äusseren Teil von frischen und bis zu einem 
Gewichtsverlust von 10°/o eingetrockneten Hüben 
R ü b e n 
Gewich t (g) Wasse rgeha l t (% ) Wasse rve r lus t (% ) 
i n n e n aussen i n n e n aussen innen aussen 










17,06 42,4 74,8 71,0 6,14 18,8 
R ü b e n mit 10% Gewichts- 9,48 27,18 78,8 75,6 6,9 18,5 
verlust  
10,7 30,02 79,8 75,9 5,4 20,3 
Bei frischen Rüben war der Wassergehal t in beiden Teilen gleich oder 
nahezu gleich, während bei den schnell get rockneten R ü b e n der Wassergehal t 
des äusseren u n d des inneren Teiles s tark voneinander abwichen. Hierbei darf 
a b e r auch die inne re Diffusion während der zur Trocknung notwendigen 6 bis 
8 Stunden nicht vernachlässigt werden, da schon der Wasserverlust des inneren 
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Teils 5 — 6 % bet rug . Die äusseren u n d inneren Teile wurden auch gesonder t 
in bezug auf ihre A t m u n g u n t e r s u c h t (s. weiter u n t e n ) . 
Z u r weiteren U n t e r s u c h u n g der be i der schnellen T r o c k n u n g a u f t r e t e n d e n 
Konzen t ra t ionsun te r sch iede wurden Rübenzy l inde r von b e s t i m m t e m Gewicht 
und b e k a n n t e r Oberf läche durch ihre Grundf l äche e in t rocknen gelassen . Hierbei 
wurde de r Zy l inde rman te l mi t einer Gummisch ich t b e d e c k t und d a d u r c h die 
V e r d u n s t u n g ve rh inder t . Die E i n t r o c k n u n g wurde f o r t l a u f e n d durch Gewichts-
messungen in b e s t i m m t e n Ze i t abschn i t t en kontrol l ier t u n d schliesslich auch 
der Wassergeha l t der aus dem Zyl inder ausgeschni t t enen Rübensche iben von 
b e k a n n t e r Dicke durch vol ls tändige Trocknung b e s t i m m t . Die sich be i der 
T rocknung abspielenden Prozesse lassen sich auch m a t h e m a t i s c h beschre iben [13 ], 
die e rha l t ene kompliz ier tere Formel k a n n bei grossen W e r t e n von t a u c h auf 
die F o r m 
Q = a • ]/í - b 
gebrach t werden , wo 
Q = der auf die Zei t - u n d Oberf lächeneinhei t bezogene Gewichtsver lus t 
a = ein der Q u a d r a t w u r z e l der D i f fus ionskons t an t e p ropor t iona le r W e r t 
t = die Trocknungsze i t 
b = ein dem Ober f l ächenwide r s t and gegen den A u s t r i t t der Moleküle 
propor t ionaler W e r t 
Die Gül t igke i t der F o r m e l bezieht sich auf den Fal l , wo die Menge des ver -
d u n s t e t e n Wassers in e r s te r Linie von der Diffusion a b h ä n g t . I h r e Gül t igke i t 
hör t auf , wenn auch im I n n e r e n der R ü b e ein grösserer Wasserver lus t e n t s t a n -
den ist u n d wenn physikal ische oder chemische Ä n d e r u n g e n sowie w e n n Fo rm-
ände rungen aufge t re ten s ind. 
Als Grundlage dieser Able i tung d i en t e die A n n a h m e , dass die T rocknungs -
geschwindigkei t vom W i d e r s t a n d der Ober f lächensch ich t u n d von der Geschwin-
digkeit de r inneren Di f fus ion a b h ä n g t . Die A b n a h m e der Geschwindigkei t 
wird d u r c h die Ve rminde rung des Wassergehal tes de r Ober f lächensch ich ten 
ve ru r sach t . Die Ergebnisse (Abb. 9) be s t ä t i g t en die theore t i sche Ab le i t ung in 
vollem Ausmass , was b e d e u t e t , dass in der ersten P h a s e der T r o c k n u n g (bei 
kleinen t-Werten) an der Oberf läche e ine schnelle V e r d u n s t u n g vor sich geh t , 
wäh rend die Geschwindigkei t der we i t e ren E i n t r o c k n u n g von der Geschwindig-
keit der inneren Di f fus ion b e s t i m m t wi rd . Die Grösse des Verlustes b e t r u g auf 
das Gewicht des ganzen Zylinders bezogen 4 — 5 % , w a s in der Obe r f l ächen -
schicht e inen Wasserver lus t von e twa 3 0 % bedeu te t . W i r d der Versuch übe r 
24 S t u n d e n ausgedehnt , so ände r t sich de r Wasse rgeha l t in den e inzelnen Schich-
ten des Zyl inders gemäss den Angaben v o n Abb. 10. Die Versuche e igne ten sich 
ausserdem auch zur Fes t s te l lung der Di f fus ionskons tan te des Wassers in den 
Geweben der lebenden R ü b e , f ü r die ein W e r t von e twa 2 • 10~ 4 cm 2 /min e rmi t -
tel t w u r d e . 
1* 
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Im weiteren wurde fes tges te l l t , mit welcher Geschwindigkeit die in ver-
schiedenem Ausmass e ingetrockneten Rüben wieder Wasser aufnehmen und 
aufquellen. Zu diesem Zwecke wurden die im L u f t s t r o m bis zu einem Gewichts-
2 0 6 8 /0 12 № 16 18 20 Ü 
Zeit in Minuten 
Abb. 9. Eintrocknung eines Rübenzylinders durch die Grundfläche 
0.15 0.30 0.05 105 cm 
Abb. 10. Die Verteilung des Wasserverlustes eines durch die Grundfläche eingetrockneten 
Rübenzylinders in 24 Stunden 
Verlust von 2 bis 12% get rockneten Rüben im Wasser wieder aufquellen gelas-
sen . Die Wasse rau fnahme ist in den ersten S tunden propor t ional dem Grad 
der Ein t rocknung. In den fo lgenden Stunden n i m m t dieser Unterschied in der 
Quellungsgeschwindigkeit ab , u n d die s tündl ich aufgenommene Wassermenge 
w a r in den un te r such ten Fäl len im grossen und ganzen gleich gross, mit Aus-
n a h m e der um 2 Gewichtsprozente eingetrockneten Rüben , die mi t der in der 
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ers ten Stunde aufgenommenen Wassermenge bere i ts f as t das ursprüngl iche 
Gewicht erreichten (Abb. 11). 
Werden hingegen frisch ausgegrabene R ü b e n sofort in Wasser gelegt, so 
ist die aufgenommene Wassermenge gering, sie be t r äg t in 24 S tunden 0 ,95%, 
in 72 Stunden 1 ,6—1,7%. Diese R ü b e n waren gleichzeitig mi t den im vorigen 
Versuch verwendeten aus dem Boden genommen worden. 
Zeit in Stunden 
Abb. 11. Die Wiederaufqucllung von verschieden stark getrockneten Rüben 
Abb. 12. Der Gang der Trocknung nach der Wiederaufquellung 
U m eine A n t w o r t auf die F rage zu erhal ten , ob die Wiederaufquel lung 
der welken Rüben ta tsächl ich ein reversibler Prozess ist , wurden Rübenzyl inder 
von grosser spezifischer Oberfläche, die prakt isch ein gleiches Gewicht und 
eine gleiche Oberf läche aufwiesen, in s t römender Luf t bis zu einem Wasser-
ver lus t von 10% getrocknet . Die Wasserabgabe wurde alle 15 Minuten durch 
Wiegen kontrol l ier t . Danach wurden die Zylinder während 6 bis 8 S tunden auf 
ihr ursprüngliches Gewicht aufquel len gelassen, dann unter den gleichen Ver-
suchsverhäl tnissen wie f rüher wiederum bis zu einem Wasserver lust von 10% 
get rocknet , wobei die Wasserabgabe gleichfalls vier tels tündlich durch Wiegen 
b e s t i m m t wurde. Hierbei konnte festgestel l t werden, dass im Gang der Wasser-
abgabe kein Unterschied zwischen den Zylindern aus fr ischen Rüben und den-
jenigen aus wiederaufgequollenen Rüben bes tand , dass also die E in t rocknung 
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u n d Wiederaufquel lung reversible Prozesse dars tel len (Abb. 12). Das Wasser-
b indungsvermögen der Gewebe h a t t e sich infolge der Trocknung innerhalb der 
Fehlergrenzen der Messung nicht ve ränder t , t ro tz der Ta tsache , dass ein Wasser-
ver lus t von einem ähnl ichen Ausmass andere irreversible biologische Verände-
rungen , so die die Veränderung des Atmungsmechan ismus he rvor ru f t (s. weiter 
un ten ) . 
Auch die R ü b e , die 2 0 % ihres Wassergehal tes verloren ha t t e , gewann 
ihr ursprüngliches Gewicht in 48 S tunden zurück. Bei einem Gewichtsverlust 
von mehr als 4 0 % erreichte dagegen die Rübe t ro tz kräf t iger Aufquel lung ihr 
ursprüngliches Gewicht nicht wieder. 
Der Zusammenhang zwischen Wasserverlust und Zuckerverlust 
Der gesteigerte Zuckerabbau , der durch die bei der schnellen Trocknung 
der Rübe au f t r e t enden verschiedenen autolyt ischen Prozesse hervorgerufen 
wird , wurde durch die gemeinsame Analyse einer grossen Anzahl von Rüben 
b e s t i m m t . Die Ergebnisse einer schnellen Trocknung um täglich 5 % an 100 
R ü b e n sind in Tabel le VI angegeben. 
Tabelle VI 
Der Gewichts- und Zuckerverlust von fortlaufend getrockneten Rüben 
Täg l i ch gemessene Gewich te 
% 
Auf das u r sp rüng l i che 
Gewicht bezogener , durch 
P o l a r i s a t i o n e r m i t t e l t e 
Z u k e r g e h a l t 
% 
Reduz ie render 
Zucker 
Wi rk l i che r 
Zuckergehal t 
% 
a) Täglicher Gewichts- und Zuckerverlust von segmentierten 100 Rüben 
Ausgangswert 100 16,14 0,18 16,32 
95 15,95 0,249 16,08 




b) Täglicher Gewichts- und Zuckerverlust von 100 Rübenschnitten 
Ausgangswert 100 17,2 0,22 17,32 
93,2* 15,75 0,23 15,87 
67,8 14,65 0,46 14,90 
35,9 14,18 0,39 14,39 
32,0 13,25 - -
24,8 11,95 0,641 12,20 
* In 8 Stunden 
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Aus den Rüben wurden bei jeder Messung mi t der Segmentiermaschine 
Proben genommen [6]. Die Genauigkeit einer solchen Zuckerbes t immimg belief 
sich so auf ± 0 , 1 % [6]. Die unmi t te lbar gemessene Polar isat ion w u r d e mit 
dem dem reduzierenden Zuckergehal t entsprechenden Drehwer t korr igier t und 
der so erhal tene wirkliche Saccharosegehalt in der l e tz ten Spalte der Tabelle 
angegeben. 
Die Versuche wurden bei Z immer tempera tu r ausgeführ t . A n s t a t t des 
dieser Tempera tu r entsprechenden Zuckerverlustes von 0,065% (s. I . Teil) 
erhielt m a n hier einen Verlust von etwa 0 ,3% täglich. W i r d die Rübe noch mehr 
e ingetrocknet , so n immt zusammen mi t der Wasserabgabe auch der tägliche 
Zuckerverlust zu. Bei der E in t rocknung von 100 S tück etwa 50 g schwerer 
Rübenschni tze l ergaben sich die im 2. Teil der Tabelle VI angeführ ten Wer te . 
Bei dieser Gelegenheit wurden den t rocknenden Rübenschni tze l je 10 Stück 
für die einzelnen Versuche en tnommen. Die Genauigkeit der Zuckerbes t immung 
war infolgedessen weit geringer als vorhin, was übrigens auch aus der S t reuung 
der Ergebnisse hervorgeht . 
Vergleicht man diese Ergebnisse mi t den Wasserver lusten, so e rg ib t sich, 
dass die Zunahme des Zuckerverlustes je 1 % Wasserver lus t täglich 0,05 — 0,08% 
ausmacht . Der höhere W e r t wurde hei R ü b e n festgestell t , die bereits 6 0 % ihres 
Wassergehal tes verloren h a t t e n , was in der Praxis gar n ich t vo rkommt . Die bis 
zu einem Gewichtsverlust von 10 bis 15% gültige Z u n a h m e um 0,05% is t unge-
fähr die H ä l f t e des von den sowjetischen Forschern angegebenen Wer tes . Dies 
ist wahrscheinlich eine weitere Erscheinung jener Differenz zwischen den unga-
rischen Zuckerrüben und den ausländischen, die sich auch bei der Atmungs in ten-
sität und der Resistenz gegen bakteriel le Infekt ionen zeigt . Hierauf d ü r f t e es 
auch zurückzuführen sein, dass in unseren Lagerungsversuchen [1 ] der Schimmel 
und die Fäulnis im Gegensatz zu ausländischen Angaben nur geringfügigen 
Schaden verursacht h a t t e n . 
Da der Wasserverlust einen erhöhten Zuckerverlust bewirkt , wurde voraus-
gesetzt, dass dies die Folge der Tät igkei t der infolge der Dena tur ie rung akt iver 
gewordenen Atmungsenzyme ist . Die Richt igkei t dieser Annahme soll te nun 
im oben beschriebenen Atmungsmessappa ra t geprüft werden , um festzustel len, 
wie sich die tägliche Sauer s to f fau fnahme und Kohlendioxydabgabe bei den in 
verschiedenem Ausinass welken Rüben ges ta l te t . Dem grossen Zuckerver lust 
entsprechend wurde hierbei eine e rhöhte Sauers to f faufnahme angenommen. 
Im Gegensatz zu dieser E r w a r t u n g wurde jedoch festgestel l t , dass die Sauers toff -
au fnahme der einen Gewichtsverlust von 10% erl i t tenen R ü b e n um e twa 30% 
geringer war als bei der A t m u n g frischer R ü b e n . Hierbei e rgab sich der A tmungs -
quot ient zu Q = 4,05 ± 0,57 im Gegensatz zu den f r ischen Rüben, wo Q — 1 
ist. W u r d e n nun die R ü b e n wieder auf ihr ursprüngliches Gewicht aufquel len 
gelassen, also der ursprüngl iche Turgor wiederhergestel l t , so blieb der Wer t 
des Quot ien ten unveränder t 4,06 ± 0,37, was bedeute t , dass die 10%ige Ein-
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t rocknung — zumindes t in den oberflächlichen Zellen — eine irreversible Ver-
ände rung hervorgerufen hat . Bei de r Untersuchung von Rüben mi t einem Wasser-
ve r lu s t von 6 — 7 % und später v o n solchen mi t 3 — 4 % konn ten ähnliche Fest -
stel lungen gemach t werden. W ä h r e n d der Atmungsquo t i en t in unget rocknetem 
Z u s t a n d eher e t w a s kleiner als eins war, schwankte er bei diesen Rüben um 1,7 
u n d zeigte auch bei den wiederaufgequol lenen Rüben keine Veränderung 
(Tabelle VII). 
Tabelle VII 
Die Veränderungen des Atmungsquotienten bei Rüben mit verschieden grossem Wasserverlust 
Wasserve r lus t 
% 
Atmungskoe f f i z i en t (Q) 
Ursp rüng l icher 
Durchschn i t t E i n g e t r o c k n e t 
Wiederaufgequol len 
2 - 3 




1,60 ± 0 , 1 7 5 
1,75 ± 0 , 0 4 
4,05 ± 0 , 4 6 
1,78 ±0 ,32 
1,65 ±0 ,38 
4,06 ±0 ,55 
Noch eine weitere Beobach tung wurde bei der Unte r suchung der einge-
t rockneten R ü b e n gemacht. I m Gegensatz zur gleichmässigen Sauerstoff auf-
n ä h m e der f r i schen Rüben wies hier die Sauers to f faufnahme Schwankungen auf . 
Be i einem Atmungsquot ien ten v o n 0 = 1 ve ru r sach t die Absorpt ion des Kohlen-
dioxyds im A p p a r a t einen Druckver lus t , also is t auch die Ansaugung des Sauer-
s toffes gleichmässig. Bei grösseren @-Werten war hingegen der Sauerstoffver-
b r a u c h im A p p a r a t weit ger inger als die C0 2 -Produk t ion , so dass auch die 
Druckverminderung kleiner w a r . Infolgedessen war trotz d e m Umstand , dass 
schon bei einer Druckabnahme von einigen m m Sauerstoff in das Atmungsglas 
eingesogen wird, eine längere Zei t notwendig, u m einen genügend grossen Druck-
unterschied zur Öffnung des Wasserverschlusses zu erzeugen. 
Der mit der kleinen Saue r s to f f au fnahme einhergehende grössere Zucker-
ver lus t weist auf eine Verände rung des A tmungsmechan i smus hin. An die 
Stelle der normalen Atmung war vermutlich ein anaerober Zucke rabbau ge t re ten . 
Während bei de r normalen A t m u n g der Zucke rabbau du rch Aufnahme von 
Sauerstoff in der ganzen Menge bis zu C0 2 geh t , sind die E n d p r o d u k t e be im 
anaeroben A b b a u wahrscheinlich C0 2 und C 2 H 5 OH. 
Zieht m a n die bei den Trocknungsversuchen e rha l tenen Veränderungen 
des Zuckergehaltes der Rübe in Bet racht (s. wei te r oben), so wi rd man feststel len 
können, dass sich der grosse Wasserver lust in der äussersten Schicht bloss auf 
e ine Dicke von einigen Zellen beschränkt . Der Wasserver lust , der auf die ganze 
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R ü b e bezogen nur einige wenige Prozen te ausmacht , k a n n in dieser dünnen 
Schicht 30 bis 4 0 % bedeu ten . Infolgedessen kann auch ein auf die g a n z e Rübe 
bezogener Wasserverlust von 3 bis 4 % bereits einen anaeroben Zuckerabbau 
verursachen. Zur Unte r suchung dieses Zusammenhanges wurden inne re und 
äussere Teile von Rüben , deren Trocknungsver lust 1 0 % bet rug, im Atmungs -
messappara t geprüf t . Der Atmungsquo t i en t ergab sich be im äusseren Teil zu 
2,04, während er beim inneren Teil 0,96 ausmachte , wodurch bes tä t ig t wurde, 
dass der anaerobe Abbauprozess ta t säch l ich nur an der Peripherie de r Rübe 
eingetreten war . Dieses Ergebnis beweist auch, dass die Zellen t a t säch l ich in 
grossem Ausmass Wasser verlieren müssen, dami t sich der Atmungsmechan ismus 
ändere. Dies s teht auch mi t der bereits e rwähnten Fes ts te l lung Schemjakins 
im Einklang, wonach die Lebensfähigkei t der Rübe bei einem Wasserver lus t 
von e twa 4 0 % au fhö r t . 
Wie ersichtlich, is t also der anaerobe Zuckerabbau in den Schichten , die 
einen über der obenerwähnten Grenze liegenden Wasserver lus t er le iden, die 
Ursache fü r den gesteigerten Zuckerverlust . Die Dicke dieser Schichten n immt 
gleichzeitig mi t dem For tschre i ten der Trocknung zu, so dass die we i te r oben 
ausführl ich beschriebene Er fah rungs t a t s ache vers tändl ich wird , dass die Z u n a h m e 
des Zuckerverlustes im grossen und ganzen im geraden Verhältnis zu dem bei 
der E in t rocknung au f t r e t enden Wasserverlust s teht . D a gleichzeitig auch , die 
In tens i t ä t des Kreisprozesses der normalen Atmung infolge der wohl mi t Recht 
annehmbaren Auflösung des Enzymsys tems abnimmt , i s t auch die E r k l ä r u n g 
für die Erhöhung des Wer tes des Atmungsquot ien ten gegeben. Diese E r h ö h u n g 
ist demnach schneller als die Zunahme des Zuckerverlustes . Der hier gezeigte 
grosse Einfluss des Zus tandes der äussersten Schichten scheint zu beweisen, 
dass die Atmung der R ü b e n nur in den oberflächlichen Schichten vo r sich 
geht . 
Unsere Messungen zeigten des weiteren, dass a u c h der innere Teil der 
Rübe Wasser verliert , u. zw. im gegenwärtigen Falle e twa 5 bis 6 % . Dieser 
Wasserverlust ist aber von einer anderen Na tu r als de r vorige. Der Wasser-
gehalt des inneren Teils is t in der ganzen Masse des Rübens tückes gleichmässig, 
es t r i t t also der im vors tehenden beschriebene Abbauprozess nicht au f . Dies 
ist der Grund, warum der Ablauf der A t m u n g und der W e r t von Q t r o t z dem 
Wasserverlust normal bleiben. Bei grösseren Rübens tücken oder bei ganzen 
Rüben ist bei der Unte rsuchung des Zusammenhanges zwischen Zucker- und 
Wasserverlust also auch die Eintrocknungsgeschwindigkei t zu berücksichtigen. 
Bei Stücken, die bloss aus einigen wenigen Schichten bes tehen , ist dieser Unter-
schied natür l ich nicht vorhanden , so dass es in diesem Fa l le nur vom prozen-
tualen Wer t der Wasserabgabe abhäng t , welcher Mechanismus in Tät igkei t 
gesetzt wird. 
Bei langsamer Trocknung t re ten alle diese Erscheinungen n i ch t auf. 
Auch bei den im I. Teil beschriebenen Versuchen, bei der Fests te l lung des Zusam-
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m e n h a n g e s zwischen Zuckerverlust und T e m p e r a t u r t rockne te die Rübe ein, 
wei l über der 1 n N a O H eine r e l a t i ve Luf t feucht igkei t von 9 8 % herrscht . Die in 
den letzten fünf Zeilen von Tabe l le IV angegebenen Gewichtsverluste beziehen 
s ich auf solche Versuche. Die gemessenen Zuckerverluste w a r e n kons tant , es 
t r a t also im Lau fe der Zeit, t r o t z der Gewichtsverminderung der Rübe keine 
Z u n a h m e dieser Verluste auf. A u c h der W e r t von Q bewegte sich s tändig 
u m eins. 
Vom Gesichtspunkt der P r a x i s lassen sich die Ergebnisse de r vorliegenden 
A r b e i t auf verschiedenen Gebie ten verwerten. Vor allem ist die schnelle Ein-
t r o c k n u n g mit a l len Mitteln zu verhindern, doch ist auch die langsame Ein-
t r o c k n u n g auf ein Minimum zu reduzieren. Z u r Verminderung der Eintrock-
n u n g an der Ober f läche der R ü b e n h a u f e n ist es einerseits überaus wichtig, 
d iese Haufen mi t E rde , Mat ten usw. zu bedecken, anderersei ts ist die Ober-
f l ä c h e der Mieten zu verringern, d . h. die R ü b e n sind in je grösseren Mieten zu 
l a g e r n . Das E in t rocknen der R ü b e n setzt indessen bereits vor dem Einmieten 
e in . Die auf den Fe lde rn zusammengetragenen oder auf den E isenbahns ta t ionen 
lagernden , doch n i c h t zu Prismen zusammengeschaufel ten R ü b e n h a u f e n besitzen 
e ine sehr grosse Oberfläche. Be i mildem, eventuel l windigem Herbs twet te r 
k a n n der tägliche Gewichtsverlust an der Oberf läche sogar 2 oder 3 % betragen, 
w a s schon einen aeroben Abbau hervor ruf t . J e t z t is t es bereits möglich, an H a n d 
v o n Zahlen die a u c h bisher aufgeste l l te Fo rde rung zu bekrä f t igen , dass der 
Gewichtsverlust de r Rübe n i ch t nu r wegen der schlechteren technologischen 
Eigenschaf ten der welken R ü b e n , sondern auch wegen des zusätzl ichen Zucker-
ver lus tes von je 0 , 0 5 % zu vermeiden sei, der bei der schnellen Trocknung jeweils 
be i einem Wasserver lus t von 1 % auf t r i t t . 
Die bisherige Anordnung der versuchsweise in der Lagerungstechnik 
b e n u t z t e n Netze is t zur Fes ts te l lung der Lagerungsver lus te nicht zufrieden-
s te l lend. W ä h r e n d des Versuches wurde i m m e r der Zuckerverlust und der 
Gewichtsverlust bes t immt , was aber von dem im Inneren der Miete bef ind-
l ichen Netz n ich t r ichtig angezeigt wurde. I m Inneren der Miete ist die Atmo-
s p h ä r e mit Wasse rdampf fas t gesä t t ig t und de r Gewichtsverlust verhältnis-
mäss ig gering, so dass auch d e r Zuckerverlust niedriger b le ib t . 
Die Wiederaufquel lungsversuche zeitigten das Ergebnis , dass die in der 
e r s t e n Stunde aufgenommene Wassermenge mi t der E in t rocknung der R ü b e 
zun immt . Dies b i lde t also e inen gewissen Anha l t spunk t f ü r den Zustand, in 
d e m sich die aufzuarbe i tende R ü b e vom Gesichtspunkt ihres Wasserverlustes 
be f inde t . Die aufgenommene Wassermenge k a n n auch rech t gross sein, da j a 
d ie Rübe auch in der Schwemme wieder aufqui l l t . Die bisher im allgemeinen 
a ls haftendes Wasse r bezeichnete Gewichtszunahme ist also n u r zum Teil an 
d e r Rübenoberf läche haf tendes Wasser, der grössere Teil des Wassers ist in 
d ie Gewebe der R ü b e hineindif fundier t . 
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Zusammenfassung 
Zur Untersuchung der Atmung der Zuckerrübe wurde ein Apparat konstruiert, der 
neben einer hinreichend genauen Volummessung auch einen überdruckfreien Verlauf der Atmung 
gewährleistete. Es konnte bewiesen werden, dass die Atmungsgeschwindigkeit im geraden 
Verhältnis zur Grösse der mit der Luf t in Berührung kommenden Oberfläche steht und dass 
sie unabhängig vom Gewicht der Rübe ist. Es wurde festgestellt, dass die auf die gleiche Ober-
fläche bezogene Atmungsgeschwindigkeit vom Kopf zum Schwanz abnimmt, was durch eine 
ähnlich gerichtete Verminderung der Menge der Atmungsenzyme oder ihrer Aktivitätsintensität 
erklärt wurde. Auf Grund der Messung der Atmungsgeschwindigkeit der Rübe zwischen 0 und 
25° С konnte festgestellt werden, dass die Atmungsgeschwindigkeit bis 10° C, entsprechend 
dem in früheren grossbetrieblichen Lagerungsversuchen der Verfasser aufgestellten Zusammen-
hang, exponentiell mit der Temperatur zunimmt, während die Zunahme zwischen 10 und 25° С 
weit langsamer erfolgt. Die Grösse des aus dem Wert der Atmungsgeschwindigkeit berechneten 
Zuckerverlustes s t immt gut mit der Grösse des grossbetrieblich gemessenen Zuckerverlustes 
überein. Demzufolge ist die Ursache der Zuckerverluste ausschliesslich in der Atmung zu suchen. 
Diese Feststellung bezieht sich nur auf die im biologischen Ruhezustand befindliche Rübe 
in den für die Lagerung in Betracht kommenden Monaten November bis Januar. 
Der Wert des Atmungsquotienten betrug bei allen Versuchen eins, in diesem Zeitab-
schnitt verbrennt also die lagernde Rübe während der Atmung nur Kohlenhydrat. 
Bei der Untersuchung des Einflusses des Welkens auf den Atmungsprozess wurde in 
erster Linie der Mechanismus der Eintrocknung der Rübe aufgehellt. Es wurde hierbei die 
Veränderung der Trocknungsgeschwindigkeit als Funktion der Temperatur und der relativen 
Luftfeuchtigkeit bestimmt. 
Es wurde ferner der charakteristische Unterschied zwischen langsamer und schneller 
Eintrocknung (Welken) definiert. Bei der schnellen Trocknung wird die Geschwindigkeit der 
Wasserabgabe von der inneren Diffusion des Wassers bestimmt. Trotz der bei der schnellen 
Trocknung eingetretenen Veränderungen gibt die wiederaufgequollene Rübe unter gleichen 
Verhältnissen das Wasser wieder mit der gleichen Geschwindigkeit ab. 
Die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme der welken Rüben nimmt mit dem Ausmass 
des Wasserverlustes zu, wobei ihr Wassergehalt nach einer entsprechenden Zeit wieder den 
Wassergehalt frischer Rüben erreicht. Mit dieser Methode lässt sich also der Grad des Wel-
kens mit annähernder Genauigkeit bestimmen. Bei einem Wasserverlust von mehr als 20 % 
kann diese Bestimmungsmethode jedoch nicht mehr angewandt werden. 
Der Zuckerverlust infolge von Welkung nimmt nur dann zu, wenn die Eintrocknung 
eine nach obigen Ausführungen schnelle Trocknung war. In diesem Falle entspricht jedem 
Wasserverlust von 1 % ein zusätzlicher Zuckerverlust von 0,05 % . Diese Feststellung besitzt 
bis zu einem Gewichtsverlust von 10 bis 15 % Gültigkeit. 
Der grössere Zuckerverlust der welken Rübe wird durch eine Veränderung des Atmungs-
mechanismus verursacht. Der Atmungsquotient nimmt mit dem Fortschreiten der Austrocknung 
zu, wobei sich sein Wert bei einem Wasserverlust von 10 % zu 4 ergibt. Die Zunahme des Wertes 
des Atmungsquotienten beschränkt sich auf die äusseren Schichten der Rübe, in den inneren 
Schichten bleibt er auch weiterhin 1, trotz dem Umstand, dass auch hier ein bedeutender Wasser-
verlust aufgetreten Ist. 
Das Ergebnis dieser Versuche weist auf die bekannte Erfahrungstatsache hin, dass 
die Rübe je rascher nach dem Roden einzumieten ist, um so einen schnellen Verlust ihres 
W assergehaltes zu verhindern. Ferner weist es auch darauf hin, dass bei der Bestimmung der 
hei der Lagerung entstandenen Zuckerverluste bei der Anordnung der bisher allgemein benutz-
ten Netze darauf zu achten ist, dass die Netze auch auf die Oberfläche der eingelagerten Rüben-
ha ufen gelangen, da die grössten Zuckerverluste an den dort befindlichen Rüben auftreten. 
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Д Ы Х А Н И Е ВЫКОПАННОГО К О Р Н Я САХАРНОЙ С В Е К Л Ы ВО ВРЕМЯ 
Х Р А Н Е Н И Я 
М. В.-ПАПП и Ш. ВАЙНА 
Р е з ю м е 
Авторы сконструировали аппарат для дыхания сахарной свеклы, в котором без 
сверхдавления обеспечено дыхание и при помощи которого измерение объемов проводимо 
с необходимой точностью. Авторами было доказано, что скорость дыхания прямопро-
порциональна размерам поверхности соприкосновения с воздухом и не зависит от веса 
свеклы. Они установили, что от головки до корня скорость дыхания в пересчете на 
одинаковую поверхность уменьшается ; авторы объясняют это явление уменьшением 
количества, или интенсивности активности дыхательных ферментов подобного напра-
вления. 
Скорость дыхания свеклы измерялась при температуре между 0°—25° и было 
установлено, что до 10°, в ссответствии с зависимостью, полученной при прежних 
опытах хранения свеклы в крупном масштабе, скорость повышается экспоненциально 
с температурой, а затем от 10° до 25° она повышается гораздо медленнее, чем температура. 
Вычисленная из величины скорости дыхания величина потери сахара хорошо совпадает 
с величиной потерь сахара, измеренных при хранении свеклы в крупном масштабе. 
Согласно этим установлениям, причину потерь сахара при хранении следует искать 
исключительно в дыхании. Это установление относится к свекле, находящейся в состо-
янии биологического покоя, в месяцах ее хранения, то есть от ноября до января. 
Коэффициент доброкачественности дыхания был во всех опытах равно единице, 
то есть в период хранения свеклы при ее дыхании сгорает исключительно только углевод. 
При исследовании действия увядания на процесс дыхания, в первую очередь 
был выяснен механизм усыхания свеклы. Определялось изменение скорости подсыхания 
при медленном усыхании, в функции влажности воздуха и температуры. 
Определялись характерные различия между медленным и быстрым усыханием 
(увяданием). Было установлено, что при быстром подсыхании скорость отдачи воды 
определяется внутренней диффузией воды. Вопреки возникшим при быстром подсыхании 
изменениям, отдача воды вновь разбухнутой свеклой происходит при одинаковых усло-
виях с той же скоростью. 
Скорость приема воды увянутой свеклой повышается по мере потери воды, и ее 
содержание воды по истечении соответствующего времени достигает содержание воды 
свежей свеклы. Следовательно, при помощи этого метода можно с приблизительной 
точностью определить степень увядания, однако, в случае потери воды выше 20% этот 
способ для определения уже не может найти применения. 
Потеря сахара увеличивается вследствие увядания лишь в том случае, когда 
усыхание произошло согласно вышеопределенному быстрому подсыханию. В этом случае 
потеря воды в 1% соответствует ежедневной лишней потере сахара в 0,05%. Это опреде-
ление действительно до потери веса в 10—15%. 
Большая потеря сахара увянутой свеклой обусловливается изменением механизма 
дыхания. Коэффициент доброкачественности дыхания повышается по мере продвижения 
увядания и при потере воды в 10% его величина достигает 4. Повышение коэффициента 
доброкачественности ограничивается на наружные слои свеклы. Во внутренних слоях, 
однако, она остается и далее равно единице, несмотря на то, что там также имело место 
значительная потеря воды. 
Результаты опытов указывают на тот известный из практики факт, что свеклу 
после ее выкапывания следует укрывать по возможности скорее, чтобы препятствовать 
быстрой потере ее содержания воды. Далее, результаты указывают и на то, что при раз-
мещении общеприменяемой до сих пор сети для определения потери сахара во время 
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хранения, необходимо обратить внимание на то, чтобы сети попадали также и на поверх-
ность кагата, так как самая большая потеря в содержании сахара имеет место именно в 
свеклах, размещенных на поверхности. 
SUGAR-BEET RESPIRATION DURING STORAGE 
B y 
M A R G A R E T E V A J N A — P A P P a n d S. V A J N A 
S u m m a r y 
An apparatus has been designed which allows sugar beet respiration to take place with-
out superpressure, provided volumetric measurement is sufficiently precise. I t has been proved 
that the rate of respiration is in direct ratio to the extent of surface exposed to air, and is 
independent of the weight of the beet. It has been established that the rate of respiration cal-
culated for identical surfaces decreases from the rose end to the heel end. For this the explana-
tion is offered that a decrease in the amount of respiratory enzymes and in the intensity of 
their activity takes place in the same direction. 
On measuring the rate of beet respiration at temperatures between 0 and 25° С it has 
been found that up to 10° С it increased exponentially with temperature in conformity with 
the correlation established in earlier large-scale storage experiments, and then much slower 
from 10° to 25° C. The loss of sugar calculated from the value of the respiratory rate agreed 
well with that ascertained by large-scale weighing. Apparently, therefore, the cause of loss 
of sugar by storage must be connected with respiration. This statement refers to beet biologically 
at rest during storage in the months from November to January. 
In all the experiments, the value of the respiration quotient was found to be equal to 
unity, i. e. during this period the beet stored oxydized only carbohydrate in respiration. 
Examining the effect withering exerts upon the respiratory process, we first of all endeav-
voured to throw light upon the mechanism of drying. The changes in the rate of drying at 
slow drying were determined as functions of temperature and of moisture in the air. 
We have defined the characteristic differences in slow and rapid drying (withering). 
I t has been established tha t in rapid drying the rate at which water is released is governed 
by its internal diffusion. Despite the changes due to rapid drying the beet, if made to swell 
again, will under identical conditions release water at the identical rate. 
The rate of water uptake in the withered beet increases with the amount of water lost 
and, after the lapse of an appropriate time, the water content is restored to that in fresh beet. 
With this method it is, therefore, possible to approximate the degree of withering, but such 
approximation cannot be applied to cases where the loss of water exceeds 20 %. 
The loss of sugar will not increase in consequence of withering, if the drying was not 
a rapid one in the sense defined above. If so, a 1 % loss of water corresponds to an 0,05 % daily 
surplus loss of sugar. This statement holds good for losses in weight up to 10 or 15 % . 
Losses in excess of this percentage are due to changes in the mechanism of respiration. 
The respiratory quotient increases with increasing withering and a t 10 % loss of water its 
value at tains 4. The increase in the value of the quotient is limited to the outer layers of the 
beet, b u t remains 1 in the inner layers in spite of the considerable loss of water arising in them 
as well. 
These experimental results point to the empirical fact that , in order to prevent quick 
loss of water, the beet must be covered as soon after the harvest as possible. Further, they 
stress the necessity of placing the nets, generally used for determining the loss of sugar 
during storage, on the upper surface as well, where the beet suffer the greatest loss of 
sugar content. 

GRÜNHEUBEREITUNG MIT ELEKTRISCHER 
KALTLUFTVENTILATION 
Von 
Z. KUNFFY, H. TANGL 
F O R S C H U N G S I N S T I T U T F Ü R T I E R Z U C H T 
und 
F. LOMB 
F O R S C H U N G S I N S T I T U T F Ü R E L E K T R I S C H E E N E R G E T I K 
(Eingegangen am 15. November 1954) 
Wir bauen in U n g a r n jährl ich 400 000 ha Schmet te r l ingsb lü tner an , 
hauptsächl ich Luzerne. Auf dieser F l ä c h e produzieren wir durchschni t t l ich 
etwa 215 000 t verdaul iches Eiweiss, beziehungsweise 700 000 t S t ä rkewer t e . 
Die H ä l f t e dieses E r t r a g e s wird konserv ie r t . Die Konservierung, bez iehungs-
weise die Trocknung wird nach dem a l t en Verfahren ausgeführt . D a s Grün-
fu t t e r wird nach dem Abmähen in Schwadern ge t rocknet (Erdbodenheu) , 
dann in Schobern a u f b e w a h r t . Um den Trocknungsver lauf mit äusseren Fak-
toren beeinflussen zu können , müssen wir die in der P f l a n z e vorgehenden Ver-
änderungen und jene Möglichkeiten k e n n e n , die die Änderungen modifizieren 
können. Das Ziel is t eine möglich r a sche Trocknung, weil je kürzer die En t -
wässerungsdauer ist , umso wertvoller wi rd das Heu . 
Die Trocknung des Grünfut te rs , also die Verduns tung des Wasse r s wird 
von vielen Umständen beeinflusst. Vor allem sollen wir die Luf t feuch t igke i t , 
die T e mpe ra tu r und die Luf t s t römung vo r Augen ha l t en . J e trockener die Luf t , 
je kleiner ihre relat ive Feuchtigkeit , u m s o rascher k a n n sie den Wassergeha l t 
des G r ü n f u t t e r s entz iehen und ve rminde rn . 
Die relat ive Luf t feucht igkei t de r Bodenf läche in Ungarn n ä h e r t sich 
über N a c h t dem 100%, also dem Sät t igungszus tand . Das ist der G r u n d , dass 
das a m Nachmi t t ag schon getrocknete Heu in den Morgenstunden wieder 
nass wird . Der Feucht igkei tsgehal t des Heues k a n n während der N a c h t von 
30 — 4 0 % auf 5 0 - 6 0 % steigen. 
Die rasche Verminderung des Feucht igke i t sgehal tes ist sowohl a u s S tand-
punk t der Trocknung, wie auch aus biologischen Gründen wichtig. Die E n z y m e n 
sind näml ich in der P f l a n z e nur tä t ig , bis der Wassergehal t bis auf 38 % sinkt. 
Bei höherem Wassergehal t verbraucht die abgemähte Pflanze, die i n ihrem 
Organismus befindlichen Nährsubs tanzen , zu verschiedenen Stoffwechsel-
vorgänge. Demzufolge vermindert sich ihr Gehalt an Kohlehydra te , Eiweiss, 
Karot in , e tc . Deswegen ist es erwünscht , dass der Wassergehal t des a b g e m ä h t e n 
Grünfu t t e r s so rasch wie möglich bis 3 8 % sich verminder t . D a m i t können 
wir viele, auch biologisch wertvolle Nährsubs tanzen zu Gunsten unse re r Tiere 
re t ten . 
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Nicht n u r die in der P f l a n z e vor sich gehende chemische Prozesse ve rur -
sachen aber a l le erli t tenen Verlus te der Heubere i tung . D u r c h das Wenden , 
Sammeln, Auf- und Abladen werden viele B l ä t t e r der abgemäh ten Luzerne 
abgebrochen. Bis zum Heimführen des Heues b le iben oft nur die Stengel, obwohl 
gerade die B l ä t t e r die wertvol ls ten Teile der Luze rne sind. Selbst bei sorgfältigs-
t e r Heubere i tung erleidet die Heuern te wegen Blä t te rabbröckelung 5 — 1 0 % 
Nährwer tve r lus t . Bei nicht sorgfäl t igem Vorgehen erreichen die Verluste sogar 
50—60%. I m Fa l le Regenwet ters während der Trocknung, wird der N ä h r -
stoffverlust n o c h grösser. In solchen Fällen können wir auf 60 % Eiweissver-
lus t und 55 — 65 % Stärkewertver lus t r echnen . Bei sehr schlechtem W e t t e r 
k o m m t es vor , dass nur die Rohfaser de r Pf lanzen e ingeführ t wird u n d 
d a m i t wird be i der Verb i t t e rung nur der Bal lastgehal t des Fut te rs ve r -
m e h r t . 
Durchschni t t l ich können wir jährlich m i t einem Verlust von 35 000— 
40 000 t Eiweiss rechnen. Die S tärkewer tver lus te sind dem entsprechend. 
Die R e t t u n g dieser Näh rwer t e ist eine de r wichtigsten Aufgaben unserer 
Tierzucht . 
Da m a n sich überzeugt h a t , dass das E r d b o d e n h e u of t sehr minderwert ig 
i s t , versuchte m a n mit verschiedenen Ver f ah ren die Nährs tof fver lus te zu 
vermindern. 
Man v e r s u c h t e die Anwendung des Schwadenrechers , dies ver langsamt 
aber die T r o c k n u n g und verursacht besonders be i Regenwetter grösseres Risiko. 
Man versuchte die verschiedenen Arten der R e u t e r und Gerüs t t rockner . Alle 
diese Systeme bedü r f en aber viel Holzmater ia l und mehr Arbe i t skra f t u n d 
deswegen ve rb re i t e t en sich diese Methoden n i c h t . Endlich können wir noch die 
von Prof. K l i n g e r e ingeführte Methode a n f ü h r e n . Er lässt das abgemäh te 
Grünfu t t e r d u r c h zwei geriffelte Walzen d u r c h . Somit werden die Stengel des 
Grünfu t te r s ve r l e t z t und der Wassergehal t ve rduns t e t rascher . Durch diese 
Methode erfolgt die Trocknung rascher, j e d o c h die durch Abbröckelung 
verursachten Ver lus te der B l ä t t e r bleiben. 
Schliesslich war keine der angewandten Verfahren voll erfolgreich, es 
gelang zwar die Verluste zu vermindern , n i c h t aber aufzuheben . Im Aus land 
w a r man auch derselben Meinung und man g ing versuchsweise auf die k ü n s t -
l iche Trocknung über . 
Die aus ländischen Versuche werden z u m Teil mit Durchs t römen uner -
wä rmte r Luf t , z u m Teil mit e rwärmte r L u f t vorgenommen. Die in E u r o p a 
bekann ten M e t h o d e n sind abe r fü r unsere Verhältnisse ungeeignet , sowohl 
aus wir tschaf t l icher , wie auch aus energet ischen Gründen. I n Polen e r b a u t e 
m a n zwei Fabr iksan lagen fü r F u t t e r t r o c k n u n g , wobei man 0,6 t Kohle zum 
Trocknen von j e I t Heu ve rwende t . Mit R ü c k s i c h t auf unsere Kohlenvor rä te 
u n d auch auf die grossen F rach tkos ten , k o m m t dieses Ver fahren bei uns n i ch t 
in Frage. 
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Auch ein schweizerisches Verfahren ist b e k a n n t , welches dort in grösse-
rem Ausmass verwendet wird. Diese E inr ich tung t rocknet e twa 100 kg H e u 
pro Stunde und ve rb rauch t dazu 400 kWStunden , also 1,33 kWStunde p ro 
kg Wasser. Die Anlagekosten be t ragen 200 000 sch. Fr . Z u m Trocknen wird 
durch elektrischen Strom erzeugte Warmlu f t verwendet . 
Es gibt auch in Wes tdeu t sch land eine ähnl iche E inr ich tung , die — bei 
Verwendung niedriger T e m p e r a t u r — 1 k W S t u n d e pro kg verdunste tes Wasser 
verbraucht . Es gelang die ve rbrauch te Energie bis 591 k g k a l pro kg ver-
dunste tes Wasser zu vermindern . Trotz des grossen Verbrauches hält m a n 
die Anlagen wir tschaft l ich und sie verbrei teten sich dementsprechend. 
Beschreibung unserer Methode 
Es wurde uns klar , dass wir eine den ausländischen gegenüber einfachere, 
billigere und — bezüglich der elektrischen Energie — anspruchslosere Methode 
brauchen. Unsere kl imat ische Verhältnisse er leichter ten die günstige Lösung 
der Frage. In dem Heut rocknungsmona ten ist nämlich die Tempera tu r viel 
wärmer und die Luf t feuch t igke i t niedriger, als in denjenigen europäischen 
Ländern, wo die obenerwähnten Versuche ausgeführ t wurden . 
Wir geben die fü r unsere Martonvásárer Versuche gül t igen klimatischen 
Untersuchungsergebnissen an , da sie auf unsere Versuche ausschlaggebend 
waren (siehe Tabelle I). 
Es soll bemerkt werden, dass die obigen meteorologischen Angaben v o m 
J a h r e 1954. allein schon deswegen eine gewisse Sicherung u n d Hoffnung auf 
die Endergebnisse unserer Versuche gewähren, da die Zahl der Sonnens tunden 
aussergewöhnlich niedrig (siehe Tabelle II) u n d die relat ive Luf t feucht igkei t 
4—10% höher war, als die des 30 jährigen Durchschni t tes . Beide F a k t o r e n 
können nämlich aus dem S t a n d p u n k t der Trocknung mit K a l t l u f t ungüns t ig 
bezeichnet werden. 
Lau t der meteorologischen Angaben war es zu erwar ten , dass von Mi t te 
Mai — bis Mit te September im Falle der E i n f ü h r u n g einer geeigneten Betr ieb-
wir t schaf t smethode und im Falle des Erreichens einer günst igen Luf t s t römung 
mi t dem Vent i lappara t , die Heubere i tung ohne W a r m l u f t b e l ü f t u n g wir t schaf t -
lich durchzuführen möglich ist . 
Wir un te rsuchten dementsprechend die F rage , ob die ganze Trocknung 
künstl ich ausgeführ t , oder ob sie teilweise mi t natür l icher Trocknung ersetz t 
werden kann , ohne Nährs to f fve r lus t zu erleiden. Wir un te r such ten auch die-
jenige Verluste, die nach dem Mähen während des Abwelkens entstehen. E s 
waren uns nämlich die Studien von Nikolajeva bekann t . Sie behaupte te , dass 
die Trockensubstanzver lus te bei Rotklee nur 1 ,5%, bei 12 s tündigen Abwelken 
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Tabelle I 
Meteorologische Angaben von Martonvásár 
Tempera tu r R e l a t i v e Luf t f euch t igke i t a m 
Niederschlag 
m m Tag 
m a x . m i n . 
7 14 20 
°C ° c Uhr 
Juni 18. 27,6 15,5 84 56 79 — 
19. 29,4 17,6 77 48 86 1,9 
20. 28,9 18,3 87 52 77 -
21. 30,9 17,7 78 45 75 -
22. 30,1 17,9 70 73 89 0,1 




- — — 
25. 
-
— - - -
— 
26. 30,3 15,6 79 36 78 -
27. 33,0 16,9 82 49 71 -
28. 25,4 18,3 70 59 66 1,6 
29. 25,4 13,6 88 55 75 -
30. 27,0 16,5 76 56 73 -
Juli 1. 31,2 17,4 80 46 78 10,8 
2. 24,3 17,0 92 64 80 3,7 
3. 19,3 11,5 79 62 81 -
4. 25,3 11,2 74 46 72 -
5. 25,2 13,2 80 59 78 -
6. 24,2 11,4 72 40 64 -
7. 24,7 15,0 84 — — — 
Tabelle II 
Zahl der S o n n e n s t u n d e n 30 j äh r ige r Durch - I m J a h r e 1954 
s c h n i t t S t . 
S t . % 
April  181 126 - 3 0 
264 238 - 1 0 
Juni  274 231 - 1 6 
Jul i  295 230 - 2 2 
August  272 288 + 6 
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erreichen. Auch F r a u Dörner die sich mi t Karo t in forschung beschäf t igte s te l l te 
fest , dass die Karo t inver lus te der Luzerne durchschni t t l ich nu r 
Zeit nach dem Mähen 
6 S tunde 
12 « 
Karotinverlust 
1 6 - 1 8 % 
1 8 - 2 2 % 
erreichen. 
Die Nährs tof fver lus te der Vorwelkensperiode zeigten sich ziemlich n ied-
rig, die Bedeutenderen erfolgen erst später . Bei regnerischer Wi t te rung k ö n n e n 
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aber die Verluste während der Trocknung leicht das Doppel te erreichen, a ls 
bei t rockenem Wet te r . So soll das Vorwelken n u r dann vorgenommen werden , 
wenn nach dem Mähen mindes tens einen ha lben Tag l a n g trockenes W e t t e r 
zu erwarten is t . In dem Fal le kann der Wassergehal t auf e twa 50% zurück-
gehen und bei dieser Konsis tenz bröckeln sich beim Ein fahren die Blät ter n o c h 
nicht ab. 
3 * 
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D a m i t k a n n diese Ar t der Verluste n ich t mehr en ts tehen und der H a u p t -
anteil des Eiweisses ist d a m i t geret tet . 
Unsere Trocknungsversuche werden daher günstig ausfallen, wenn wir 
erst dann m ä h e n , wenn % — 1 Tag t rockenes We t t e r zu e rwar t en ist . Die Bedeu-
tung des Vorwelkens wird durch Abbi ldung 2. bewiesen. Diese zeigt die Menge 
des bei T rockn img von 100 kg Heu ve rduns tenden Wassers u n d die Trocknungs-
kapaci tä t de r Einrichtung, i m Z u s a m m e n h a n g mit der Wassermenge die sich 
in dem auf die Einr ichtung geladenen Heues befindet. 
Im L a u f e unserer Versuche un te r such ten wir noch die Verhältnisse der 
L u f t s t r ö m u n g und Luf twiders tandes bei de r Trocknung. Wi r verfer t ig ten zwei 
Abb. 3. Modell einer Grünlieutroeknungsanlage 
kleine Modelle zu diesem Zweck und mon t i e r t en auf j eden Motor, die 50 W a t t -
Leistung h a t t e n einen Schraubenvent i l a to r (siehe Abb. 3—4). Wir beobach te -
ten auf den Modellen den Ablauf der Trocknung bei verschiedenen Schicht-
dicken u n d a n verschiedenen Stellen. Die Beobachtungen erfolgten auf den 
Modellen ähn l i ch als auch spä te r bei den in Martonvásár e ingeführ ten Betr iebs-
versuchen z u m Teil, mit auf die Trocknungsanlage locker aufgeladenen Grün-
fut ter , zum Teil mit grün gepresstem F u t t e r . Das zum Trocknen e ingeführ te 
Heu wurde auf ein Gi t terwerk locker aufge laden . Dies wurde in zwei Variat io-
nen ausge führ t , die wir spä t e r beschreiben werden. Bei Trocknung des Press-
fu t te rs b le ib t das Gi t terwerk weg, da der Luf tkana l aus den Fu t t e rba l l en 
geformt w e r d e n kann. 
Auf G r u n d der auf den Modellversuchen gesammelten E r f ah rungen wurde 
ermöglicht grossbetriebliche Versuche in Martonvásár anzustel len. Zuerst 
verwendeten wir zu diesen grossbetrieblichen Versuchen einen Vent i la tor 
mi t 800 m m Durchmesser, der mit einem 2,5 kW-Leistungs Motor zusammen-
gebaut war . D e r effektive Leis tungsbedarf des Ventilators w a r nur etwa 1.2 k W . 
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Mit diesem A p p a r a t t rockneten wir zuerst 2 t , spä t e r 5 t vorgewelkte Luzerne . 
Die Trocknungsversuche wurden sowohl mi t lockeren, auf das Gi t terwerk 
geladenen, vorgewelkten G r ü n f u t t e r als auch m i t locker gepressten Grünfu t t e r -
bal len vorgenommen. Die Trocknung nahm 3—5 Tage in Anspruch . 
Nach den vore rwähnten Versuchen s te iger ten wir schon die zum Trocknen 
gelangten Grünfu t t e rmassen . Die M. R. W e r k e aus Csepel l iehen uns e inen 
mi t 8 Flügeln ausges ta t t e ten Vent i la tor von 800 mm Durchmesser der a u f 
Abb. 4. Der am Latten hergestellte Hauptluftkanal und die Seitenkanäle sind sichtbar 
einen Motor mi t 4,5 KW-Leis tung mit 1440 Umdrehungen pro Minute m o n -
t ier t war. Mit diesem Venti lator konnten wir schon grossbetriebliche Trocknung 
ausführen . 
Wir stellen h in ter den Vent i la tor der Scheunenlänge entsprechenden a u s 
Holzla t ten zusammengeste l l ten Luf tkana l auf , aus welchem 50 cm. b re i t en 
Luf tkanä le nach rechts und l inks auf jede Meter länge der Scheune abzweigten. 
Diese Trocknungsanlage h a t t e e twa 2,4 kW-Le i s tungsau fnahme , der Motor 
arbei te te also n u r mi t 50%iger Belastung. Es wäre also ein Motor mit 2 k W -
Leistung genügend. 
Mit dieser Anlage konn ten wir schon durchschni t t l ich 20 t Grünluzerne 
t rocknen, es wurde also etwa 8—9 t vorgewelkte Luzerne in die Anlage gebrach t . 
Diese Masse wurde in durchschnit t l ich 120 S tunden auf 9 % Wassergehal t 
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getrocknet . W i r erhielten also 4,6 t z u m Mahlen geeignetes (trockenes) Grün-
heu. Der Energiebedarf be i gu t gewähl tem Motor ist e twa 240 kWh, also 5 kWh 
pro t G r ü n h e u . Dieser Vent i la tor l ie fer te 12 000 in3 L u f t pro S tunde u n d der 
durchschni t t l iche Wassersäulendruck w a r e twa 5—7 m m . 
Die Anlage ist seit ihrer Aufs te l lung in der Mar tonvásárer Versuchs-
wir tschaf t s tändig in Be t r i eb . Die Bekömmlichkei t u n d Schmackhaf t igke i t 
dieses Grünheues kann d a m i t bewiesen werden, dass das Tierpflegepersonal 
ohne E r l a u b n i s alles v e r f ü t t e r t hat u n d später war m a n gezwungen ein Dis-
z ipl inarverfahren einzuleiten um das G r ü n h e u zu r e t t e n . 
Auf G r u n d dieser gu t en Resu l ta ten konst ruier ten wir, j e tz t schon die 
erste f ü r Heu t rocknung spezial geeignete grossbetriebliche Anlage, immer 
darauf geach te t , dass es einfach und a u s normalen Kons t ruk t ionse lementen 
besteht . Die Anlage wurde ohne Schwierigkeiten in zwei Wochen fe r t ig . Diese 
Anlage b e s t a n d aus e inem Schraubenvent i la tor von 1150 mm Durchmesser 
der in die R a d n a b e m o n t i e r t e 12 F lüge l (von 550 m m Durchmesser) ha t t e . 
Die Le i s tung war bei 5—10 mm Wassersäulendruck 40 000 m 3 p ro Stunde . 
Der Leis tungsbedarf war e t w a 6 kW. Mit diesem A p p a r a t gelang es auf einmal 
schon aus 50 t Grünfu t t e r vorgewelkste e twa 22 t 50 % wasserhalt iges F u t t e r 
zu t rocknen . Der Trocknungsvorgang b e d a r f im Sommer 120 S tunden so dass, 
die Le is tung bei Trocknung bis auf 10 % Wassergehalt war : 
0,1 t pro Stunde. 
Der Energiebedarf war e twa 
60 kWh pro t Grünheu. 
Bei e iner Trocknung wurde insgesamt (natürlich und künst l ich) 38 t 
künstlich 10 t Wasser ve rduns te t bei 1 2 0 x 6 = 720 k W h Energieverbrauch. 
Der spezifische Verb rauch war i n sgesamt 720 /380 = 1,90 kWh/ q W a s s e r = 
16,3 kgkaljkg. Wasser 
n u r mit künst l icher T rocknung 720/100 = 7,20 kWh/q Wasser = 
62 kgkal/kg. Wasser 
Das Ergebnis ist auch energetisch nicht nur befr iedigend, sogar aus-
gezeichnet. 
Die komplizierte u n d teuere schweizerische Anlage verbraucht 591 kgkal 
pro ve rduns te t e s kg. Wasse r . 
Gegenüber dem moderns ten schweizerischen Sys tem ist der spezifische 
Energieverbrauch unserer Anlage nur 
2,75%, beziehungsweise 10,5%. 
GRÜNHEUBEREITUNG MIT ELEKTRISCHER KALTLUFTVENTILATION 39 
Es ist wohl in teressant , dass man t r o t z des bedeu tenden Energieverbrauches 
den Betr ieb der e rwähn ten schweizerischen Anlage doch wir tschaft l ich findet. 
Abb. 5. Modell einer Grünheutrocknungsanlage. Die Trocknung erfolgt 
mit aus Grünfutter gepressten Ballen 
Abb. 5a 
Wir kons t ru ie r ten zwei verschiedene Anlagen f ü r locker t rocknendes 
F u t t e r . I m ers ten Fal l s ind Haupt -Sei ten luf tkanäle u n d der Vent i la tor — um 
weniger Stoff zum Gi t te rwerk zu ve rb rauchen — zur Hä l f t e in d e n Boden 
ve r senk t (siehe Abb. 5. a, b, c). 
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Im zweiten Fa l l wurde ein doppelter durchlöcher ter Fussboden angelegt 
und der ganze Vent i la tor ist in den Boden versenkt . 
Der falsche, durchlöcherte Fussboden k a n n aus Holz oder aus E i sen 
konstruier t werden (siehe Abb. 6. a, b). 
Bei locker gepressten Grünfu t te rba l lon verwendet m a n keine L u f t k a n ä l e , 
die können aus den Ballen selbst hergestellt werden . Nur zeigte es sich zweck-
mässig unter der ersten Ballenreihe zwei Ba lken zu legen um die Luf tz i rku la t ion 
zu ermöglichen. 
Ausser der beschriebenen technischen Anlage ist noch irgend ein D a c h 
notwendig, welches das F u t t e r während der Trocknungsdauer gegen Regen 
und Sonne schütz t . Als Sonnenschutz ist ein breites Gesims des Daches 
erwünscht . 
In der Trocknungsscheune braucht m a n nur eine W a n d , welche zwischen 
Venti lator u n d das t rocknende Fu t t e r aufgeste l l t werden soll um die R ü c k -
s t römung der aus dem H e u entweihenden, m i t Wasserduns t gesät t igten L u f t 
zum Vent i la tor zu verh indern . 
Die Versuchsergebnisse und die Wirtschaft l ichkeit des Verfahrens 
Die Versuchsergebnisse können hauptsächl ich und bes tens mit den N ä h r -
subs tanzanalysen des Grünheues dokument ie r t werden. 
Abb. 6. Zusammenhäufung der Grünfutterballen 
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Die folgende Tabelle I I I zeigt die durchschnit t l ichen Nährwer te des 
Heues bei Anwendung verschiedener Trocknungsmethoden . Der besseren 
Übersicht wegen werden alle Werte au f 100% Trockensubstanz gerechnet 
angegeben. Un te r Eiweisswerte vers teht m a n verdauliches Eiweiss + 50% 
Abb. 6b 
der Amiden. Die Anwendung dieser Werte ist dami t begründet , dass die grössten 
Menge von R a u h f u t t e r hauptsächl ich an Wiederkäuern ve r fü t t e r t werden , 
welche die Amiden als vollwertiges Eiweiss verwerten. 
Wir n a h m e n in der folgenden Tabelle die Werte des Grünfu t te rs , 
des na tü r l i ch getrockneten Heues, 
des mi t Schwadenrechern getrockneten Heues, 
des mi t W ä r m e küns t l ich get rockneten Heues nach Prof . Tangl u n d 
Direktor Ribiánszky und endlich 
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des Grünheues nach d e m Kunf fy—Lomb—Tang l Ver fahren mi t K a l t -
luf tvent i la t ion . 
Tabelle III 
Nährwert des mit verschiedenen Trocknungsmethoden bereiteten Heues 
N ä h r w e r t auf 100% T r o c k e n s u b s t a n z gerechnet 
V e r f a h r e n 
Roheiw. verd . Eiw. S t ä r k e K a r o t i n 
+ 50% A m . w e r t 
0/ I 0/ 
/О 1 /0 % m g / k g 
1 . Grünfutter (Luzerne)  22,0 17,2 49,3 450 
2. Mit Schwadenrecher  17,8 12,6 36,8 32 
3. Natürlich getrocknetes Erdboden-
17,0 12,0 33,0 17 
4. Tangl'sches Mehl  45,0 36,0 60,0 250 
5. Ribiánszky'sches Mehl  28,0 21,9 56,0 225 
6. Luzernesilage  20,0 12,3 44,4 300 
7. Kunffy — L o m b — Tangl-Ver-
fahren Grünheu  21,6 16,2 47,5 90 
Wir zeigen die Näh rwer t e der obigen Tabelle auch graphisch abgebi lde t : 
ЯК - Slärkeuert 
Abb. 7. Nährwert leguminoser R a u h f u t t e r (in 100%igem Tr . subs.) 
Der verdauliche Eiweissgehalt u n d die Stärkewer te der Tangl ' schen 
und Ribiánszky'schen Luzernemehle sind desha lb höher, a ls die des Grün fu t t e r s , 
weil diese entweder aus vie l jüngeren Luzernebes tand e rha l t en worden sind 
(Ribiánszky) oder weil de r Rohfasergehal t entfernt w u r d e (Tangl). Aus der 
Tabelle k a n n festgestellt we rden , dass das Nährwer t des m i t Kalt luf tven ' t i la t ion 
erhal tenen Heues beinahe den Nährwert des Grünfu t t e r s erreicht. Die Ver-
luste der Konservierung s ind also min imal . 
Wenn wir die e rha l t enen Werte au f h a umrechnen, so erhalten wi r Ta-
belle IV. 
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Bei der Zusammenste l lung dieser Tabe l le gingen wir aus der T a t s a c h e 
aus, dass die Jahrese rn te eines ha Luzernefeldes ergibt be i uns durchschni t t -
lich 17,4 t G r ü n f u t t e r . 
Tabelle IV 
Nährivertproduktion in kg/ha und Vergleich mit Griinfutter 
Verfahren 
Verd. Eiweiss Stärkewert 
kg/ha % kg ha % 
l . Grünfutter  715 100 2,100 100 
2. Mit Schwadenrecher  510 72 1,520 7 3 
3 . Natürlich getrocknetes 
Erdbodenheu  480 65 1,380 65 
4 . Tangl'sches Mehl  640 90 1,760 85 
5. Ribiánszky'sches Mehl  760 . 90 1,920 92 
6. Luzernesilage  600 84 1,850 89 
7. Kunffy—Lomb — Tangl Verfahren 
Grünheu  670 94 1,950 94 
Die Angaben der Tabel le IV sind auch graphisch dargeste l l t (Abb. 8) : 
Aus der Tabelle ist festzustellen, dass durchschni t t l ich 150—180 kg . 
verdauliches Eiweiss pro ha ge re t t e t werden k a n n . Die B e d e u t u n g dieser T a t -
sache ist umso grösser, da in U n g a r n a l l jähr l ich gerade in d e m am schwers ten 
zu ersetzenden verdaul ichen Eiweiss der gröss te Mangel herrscht . Es m u s s 
ausserdem b e m e r k t werden, wie aus der Tabel le I I I ersichtl ich, dass das G r ü n -
heu 4—5mal soviel Karot in u n d ausserdem grössere Mengen von Chlorophyll 
en thä l t (welches die grüne F a r b e des Heues verursacht) , als das E rdbodenheu . 
Wenn wir also mindestens auf 115 000 ha die Grünheubere i tung e in füh ren , 
— was nicht e inmal 30% unserer Schmet te r l ingsblü tner f läche ist — so k ö n -
nen wir 18 000—20 000 t verdaul iches Eiweiss ret ten. Dieses ersparte Eiweiss 
genügt zur Produktion von etwa 360—400 Millionen kg Milch. Die Zweckmässig-
kei t der E i n f ü h r u n g dieses Trocknungsver fahrens wird al lein durch die Mehr -
produkt ion begründe t . Es s ind aber auch noch andere ökonomische S t a n d -
punk te , die es un te r s tü tzen . 
Aus agrotechnischem Standpunkt ist es günstig, dass das Fut te r n a c h 
einer kurzen Vorwelkungszeit das Feld r ä u m t . Nur so is t die unter u n s e r e n 
klimatischen Verhäl tnissen notwendigen Bearbe i tung des B o d e n s (Eggen n a c h 
j edem Mähen) möglich. Diese Bodenbearbe i tung verbessert den Wasserhaus-
ha l t des Bodens und dadurch erreicht man grössere E r n t e n . Auch die L u z e r n e 
regeneriert sich rascher , was besonders fü r d a s zweite Mähen notwendig i s t . 
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Das raschere Abfahren des F u t t e r s vom Felde ist besonders in regnerischem 
W e t t e r wichtig, denn sonst gehen viele wertvolle Nährsubs tanzen aus dem 
F u t t e r verloren und erhöhen ganz bedeutend die ohnedies grossen Verluste. 
Auch die Luzerne geht un ter dem gemäh ten oder sich im Häufeln bef indenden 
F u t t e r zugrunde. 
Aus dem Standpunkt des Arbeitskraftersparnisses soll vor Augen gehal ten 
werden, dass die Arbe i ten des Umdrehens und Sammeins bei der Grünheube-
600, 
a b c a e f . д. 
Abb. 8. Eiweissertrag der Luzerne pro ha. a) Grünfutter, b) Grünheu, с—d) Futtermehle mit 
Wärme getr. von Ribiánszky, Tangl) Gärfutter , f ) mit Schwadenrecher, 9) Erdbodenheu 
re i tung entfal len. Wicht ig ist ausserdem, dass die e r spar ten Arbe i ten gerade 
in die Zeit der Arbeitsgipfel fallen. Die Kosten dieser Arbeiten sind garnicht 
so niedrig, bei regnerischem Wet te r e rhöhen sie sich ganz bedeutend u n d gerade 
wenn die Qual i tä t des Heues minderwer t ig ist. I m Allgemeinen sind die Werte 
der e r spar ten Löhne grösser, als die Kosten der ve rbrauch ten elektr ischen 
Energie . So ist eigentl ich die Grünheubere i tung — abgesehen vom Nährwer t -
gewinn — prakt isch kostenfrei . 
Die Tabelle V und die Abbi ldung 9 gibt die Kos ten der verschiedenen 
Heukonserv ierungsmethoden an . Die Kos ten beziehen sich nur auf jene , die 
nach dem Abmähen ents tehen. 
Aus der Tabel le ist ersichtlich, dass das Ka l t lu f tbe lü f tungsve r fah ren das 
Billigste ist, und mi t Rücksicht auf die Nährwer tver lus te viel ökonomischer 
is t , als die Erdbodenheu- oder Silagebereitung. 
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Tabelle V 
Kosten von 100 kg verd. Eiweiss, beziehungsweise von Stärkewert bei den verschiedenen 
Konservierungsmethoden 
Verfahren 
Verd. Eiweiee Stärkewert 
Ft % Ft % 
l . Grünfut ter (Luzerne)  38 100 1 3 100 
2 . Mit Schwadenrecher  90 237 28 215 
3 . Natürlich getrocknetes Erdboden-
9 4 - 1 0 6 * 2 4 8 - 2 8 5 * 3 0 - 3 6 * 2 4 2 - 2 8 5 * 
4 . Tangl'sches Mehl  145 3 8 5 55 425 
5 . Ribiánszky'sches Mehl  200 5 2 5 78 600 
6 . Luzernesilage  77 2 0 2 25 192 
7 . Kunf fy—Lomb — Tangl-Verfahren 
Grünheu  56 147 19 148 
* im regnerischen Wetter. 
Auch «Die deu tsche Landwi r t scha f t» b r i n g t uns Beweise im August 1954 
v o n E . Pötke u n t e r dem Titel «Die Heuwerbung nach dem Belüf tungsver-
o. ь. c. d. e. f . 
- verd fis/. 
•I-Stärkewerf 
У wegen Mehr or beit bei regnerischem h/etter 
Abb. 9. Kosten von 100 kg Eiweiss u n d Stärkewert (nach dem Mähen) a—b) Fut termehle 
m i t Wärme getr. von Ribiánszky, Tangl, c) Erdbodenheu, d ) mi t Schwadenrecher, e) Gärfut ter , 
f ) Grünheu , g) Grün fu t t e r 
f a h r e n » . Der Ver fasse r un te rs tü tz t vollwertig unse re Fests te l lungen und br ing t 
n o c h vor te i lhaf tere Ergebnisse. E r tei l t un te r ande ren folgende Tabelle mi t . 
Es ist fes tzus te l len — schre ib t Pötke — dass durch Ka l t lu f tbe lü f tungs -
v e r f a h r e n hergestel l tes Grünheu u m etwa 15% billiger ist, als das E r d b o d e n -
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Verdauungskoeffizienten (nach Nehring, 1953) 
Ver fah ren 
Trocken 
substanz Rohe iw . F e t t R o h f a s e r 
l . Erdbodenheu  59,2 70,6 43,2 56,4 
2. Reuterheu  58,6 65,2 38,2 61,5 
3. Warmlufttrocknung  62,5 68,3 38,3 64,2 
4. Kaltlufttrocknung  63,3 72,7 48,9 63,7 
Arbeitskraftbedarf in St/ha und in M/q 
Bei Landsberger Misehfutter 
A r b e i t 
Be i 
E r d b o d e n h e u Ka l t l u f t t rocknung 
Stunde Mark S t u n d e M a r k 
Handarbeit  79,2 3,17 50,5 2,02 
Gespannarbeit  5,8 0,18 3,18 0,12 
Schlepperarbeit  12,2 1,40 12,2 1,40 
Elektrische Energie  — — — 0,47 
Insgesamt  97,2 4,75 66,5 4,01 
Die Kosten bei Reutertrocknung beträgt 4,48 M. 
heu. Noch günst iger stellt sich die Rechnung bei dem zwei ten Schni t t de r 
Luzerne, wo 
bei E rdbodenheu 
bei Grünheu . . . . 
Kosten zu verrechnen sind. 
Der Unterschied, ist etwa 2 5 % . 
Aus dem Standpunkt der Investition ist d a s Verfahren auch recht güns t ig . 
Eine Trocknungsanlage — ohne Scheune — kostet e t w a F t 8000. D a der 
Appara t sehr e infach ist , rechnet man auf Amort isa t ion und R e p a r a t u r e n 
höchstens 10% also 800 F t . Während einer Saison (140 Tage) kann die A n l a g e 
mindestens 100 Tage im Betr ieb sein. In dieser Zeit ist de r Energ ieverbrauch 
100 X 24 X 6 = 14 400 kWh 
Die Kos ten der Energie k a n n man mit F t 0,50 berechnen, da das T ro ck n en 
nur von Mai bis September vor sich geht u n d 1/3 des Verbrauches fäll t auf den 
billigeren Nach t t a r i f . 
4,12 M/q 
3,20 M/q 
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In 100 Tagen kann 2 0 m a l Heu ge t rockne t werden u n d mindes tens 13 t 
p ro Rate, so ist die Gesamtprodukt ion 
260 t Luzernegrünheu pro Jahr. 
Die Betr iebskosten s ind also 
Amort i sa t ion 800 F t 
elektr. E n e r g i e 14 400 X 0,5 7200 F t 
Insgesamt 8000 F t . 
Die spezifischen Betr iebskosten s ind 
8000 X 2600 = 3077 Ftjq Griinheu. 
Auf G r u n d der Obenerwähnten sind aber diese Bet r iebskos ten du rch das 
Ersparniss des Umdrehens u n d Sammeins mindestens ausgeglichen. 






Abb. 10. In unseren Schmetterlingsblütner produziertes Eiweiss und die % Verteilung 
der Konservierungsmethoden 
Mit Rücks ich t auf die obigen Angaben , ist es k l a r , dass die Grünheu-
bereitung notwendig , zweckmässig und ökonomisch ist . 
Auf G r u n d der E i n f ü h r u n g der G r ü n h e u f ü t t e r u n g und der sukzessiv 
erhöhten E i n f ü h r u n g des Verfahrens , k ö n n e n innerhalb einigen J a h r e n die 
Eiweissverluste auf das Min imum niedergedrückt werden. 
Wir geben in der Abbi ldung 10. e inen realen P l a n zum Erre ichen 
dieses Zweckes. Wir zeigen die Lage in Unga rn erstens im Jahre 1954, als 
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das Ver fahren noch im Allgemeinen u n b e k a n n t ist, d a n n im Jah re 1956 nach 
dem A n f a n g der Verbrei tung und schliesslich im Jah re 1960, als schon 115 000 
ha Leguminosenfläche m i t dieser Methode konserviert werden . 
Die Wirkung der Anwendung der Kaltluftventilationsmethode auf die Lieferung 
von elektrischer Energie 
Die künstl iche Heu t rocknung k a n n im Prinzip ausser Elekt r iz i tä t , auch 
mit Explosionsmotor gelöst werden. 
Doch mi t Rücksicht auf den einfacheren, betr iebssicheren und bil l igeren 
Betrieb empfehlen wir doch in erster Linie die Anwendung des e lektr ischen 
Antreibens. Infolge dessen müssen wir die Wirkung einer ausgedehnten Anwen-
dung des Systems auf die Lieferung der elektrischen Energ ie feststellen. 
I n einem landwir tschaf t l ichen Betr ieb, das schon elektrifiziert is t oder 
wird, b e d a r f die Inbe t r iebse tzung von einem 5—6 k W Motor keine weitere 
grössere Invest i t ion. Man soll aber mi t Maximalbedarf an elektrischer Energie 
während des Drusches rechnen. 
Die Mehrbelastung des Vertei lungsnetzes ist n ich t von Bedeutung . Der 
Anschlussbedarf ist bei 2000 Trocknungsanlagen 2000 X 6 = 12 000 k W . 
Die gleichzeitige Belas tung aller Anlagen k a n n 90/140 = 0,64 sein, der Leistungs-
bedarf im ganzen Lande k a n n also 7700 k W sein. Mit Rücks ich t da rau f , dass 
diese Be la s tung nur von Mai bis September au f t r i t t , i s t diese Trocknungs-
methode eine wünschenswerte Belas tung aus dem S t a n d p u n k t der elektrischen 
Energielieferung. 
Investitionsbedarf des Systems 
Die Invest i t ionskosten von den geplanten 2000 Anlagen sind 16 000 000 F t -
Va davon ent fä l l t auf die elektrischen Motoren m i t Schal tkas ten, 
*/з davon ent fä l l t auf die Vent i la toren und 
Va davon ent fä l l t auf das Gi t te rwerk und Montieren. 
Diese Invest i t ionen sind aus der Hinsicht unse re r Indus t r iekapac i tä t 
bedeutungslos . Die Hers te l lung der Anlagen binnen einem J a h r stosst an keiner 
Schwierigkeit. 
Weitere Forschungs- und Untersuchungsaufgaben 
Man muss sich mi t den aufgestel l ten Appara ten und Anlagen weiter 
beschäf t igen. In jeder Wi r t scha f t sollen die bisherigen Er f ah rungen der Ein-
stel lung u n d Inbetr iebsetzung an 2 — 3 Personen übermi t t e l t werden. E s sollen 
weitere Er fahrungen gesammel t werden und alle wichtigen Angaben der arbei-
tenden Anlagen übe rp rü f t werden. Es liegt nämlich auf der Hand , dass man 
mit Hi l fe weiterer E r f ah rungen und übe rp rü f t e r Angaben das System noch weiter 
entwickeln, verbessern u n d ökonomischer gestalten k a n n . 
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F e r n e r s o l l n o c h w e i t e r e A n w e n d u n g d e r A n l a g e v e r s u c h t w e r d e n . W i r 
d e n k e n a u f d a s T r o c k n e n d e s K o m b a i n g e t r e i d e s u n d d e s K o l b e n m a i s e s . S o m i t 
k ö n n t e die A n l a g e n o c h b e s s e r a u s g e n ü t z t , n o c h r e n t a b l e r w e r d e n . 
A u s s e r d e m soll n o c h d i e k o m b i n i e r t e T r o c k n u n g m i t d e m K l i n g e r ' s c h e n 
A p p a r a t v e r s u c h t w e r d e n , d a w a h r s c h e i n l i c h d i e L e i s t u n g s f ä h i g k e i t d a m i t 
e r h ö h t w e r d e n k a n n . 
E s sol l w e i t e r s u n t e r s u c h t w e r d e n i n w i e f e r n s i ch d i e A n l a g e a m F e l d 
b e w ä h r t , e n t w e d e r m i t e i n f a c h e n , p r a e f a b r i z i e r t e n , m o b i l e n B a u e l e m e n t e n , 
o d e r m i t g e p r e s s t e n F u t t e r b a l l e n . E s soll f e s t g e s t e l l t w e r d e n , o b m a n a n s t a t t 
D r a h t e in a n d e r e s M a t e r i a l z u m B i n d e n d e r F u t t e r b a l l e n v e r w e n d e n k a n n , 
w e l c h e s w e n i g e r S c h a d e n i m w e r t v o l l e n T i e r b e s t a n d v e r u r s a c h t , a l s d a s m i t 
D r a h t . 
W i r h o f f e n a l le d iese n o c h o f f e n e F r a g e n i n d e m n ä c h s t e n J a h r b e a n t -
w o r t e n u n d d a n n d ie F r ü c h t e u n s e r e r V e r s u c h e d e r P r a x i s ü b e r g e b e n z u k ö n n e n . 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Verfasser beschreiben ihre, im Jahre 1954 in der Versuchswirtschaft der Akademie 
der Wissenschaften zu Martonvásár angestellten Grünheubereitungsversuche. 
Nach vielen Versuchen konstruierten sie eine Trocknungsanlage, die von einem elektri-
schen Motor mi t 5 kW-Leistung angetrieben worden ist. Der Motor treibt einen 12 flügeligen 
spezialen Schraubenventilator mit 1150 mm Durchmesser an, der 960 Umdrehungen in der 
Minute hat und fördert 40 000 m 3 Lu f t pro Stunde durch das, auf 50% Wassergehalt vorge-
welkte Grünfutter. 
Die Trocknung dauert 3—5 Tage lang. In dieser Zeit wird 125 —150 q 10% wassergehalti-
ges Grünheu getrocknet. 
Die Trocknung wird entweder mit grün gepressten Futterballen oder mit locker zusam-
mengehäuftem Grünfutter vorgenommen. Man lässt Luftkanäle im Grünfut ter , um die zum 
Trocknen notwendige gleichmässige Luftverteilung zu sichern. 
Das mit dieser Methode getrocknete Heu erleidet nur 5 — 6% Verlust an verdaulichem 
Eiweiss, beziehungsweise Stärkewert, im Gegensatz zum Erdbodenheu, bei welchem man durch-
schnittlich mit 35% Verlust zu rechnen hat. Die Einführung dieser Konservierungsmethode 
sichert etwa 170 kg Mehreiweiss pro ha, womit 3400 kg Milch erzeugt werden kann. 
Die kosten des Verfahrens sind niedrig. Die Investition der Anlage beträgt etwa 10 000 F t 
und trocknet jährl ich 1000 t Grünfu t te r . 
Die Betriebskosten betragen 15 — 25% weniger — wie es auch Prof. Nehring's Angaben 
beweisen — als bei der Erdbodenheubereitung. 
Der spezifische Energieverbrauch ist 62 kgkal/kg Wasser. Man verbraucht 5—6 kWh/q 
Heu, also viel weniger, als die schweizerischen und deutschen Heissluft-Trocknungsanlagen. 
Aus dem Standpunkt des Landesenergieverbrauches kann die Einführung des Verfahrens 
auch im grossem Massstab durchgeführt werden, denn die Energie hauptsächlich im Sommer 
u n d teilweise in der Nacht in Anspruch genommen wird. 
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СПОСОБ П О Л У Ч Е Н И Я З Е Л Е Н О Г О СЕНА ПРИ ПОМОЩИ ВОЗДУШНОГО ПОТОКА 
В Е Н Т И Л Я Т О Р А С ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 
3. К У Н Ф Ф И , X. ТАНГЛ и Ф. ЛОМБ 
Р е з ю м е 
Развитию животноводства препятствует постоянно повторяющийся всеобщий 
недостаток корма, а особенно недостаток в белках. Прекращению бескормицы хотя 
и можно препятствовать увеличением кормовой площади и повышением средних уро-
жаев, однако, в первую очередь следует хранить уже произведенные кормовые ценности 
путем правильной методики консервирования их. 
Этой цели служит самый подходящий климатическим условиям Венгрии метод 
д л я искусственной сушки грубой кормы, а именно метод сушки при помощи вентилятора 
с электрическим приводом, при котором воздух окружающей среды нормальной темпера-
туры продувается через провяленную траву. 
Сущность метода состоит в том, что перед подобным железной решетке вентиляци-
онным каналом помещается присоединенный к электродвигателю мощности в 6 квтч 
вентилятор, диаметром в 115 см, подающий приблизительно 40 000 м3/час воздуха. После 
скашивания травы, провяленный короткое время зеленый корм с содержанием воды 
в приблизительно 50% помещается в сарае в ящик с площадью основания в 1 2 x 6 м. 
Закладка корма проводится в слоях высотой в приблизительно 2 м над решеткой. Воз-
душный поток превращает зеленый корм в течение 4 - 5 дней в высушенное сено с содер-
жанием воды в 10%, сохраняя при этим 94 95% первоначального содержания перевари-
мого белка, 94% крахмального эквивалента, в противоположность 30 - 6 0 % - н о й потере 
питательных веществ при сушке сена в валках. Содержание каротина сена в случае 
сушки его воздушным потоком в 6 раз больше, чем при сушке в валках и как это видно 
по его зеленому цвету, сохраняется также биологически ценное, большое содержание* 
хлорофилла. 
Результаты проведенных в 1954 году опытов являются тем более ценными, 
что в этом году количество солнечных часов от апреля до июля было на 10 —32% меньше 
среднего сорока лет, а , с другой стороны,относительная влажность воздуха была на4 —10% 
выше среднего. После первых опытов на модели сушка проводилась в Мартонвашаре, в 
крупнохозяйственном масштабе, причем просушивались 200 центнеров зеленой кормы 
одновременно. Вентилятор новой конструкции диаметром в 1150 мм продувает через 
зеленый корм 40 ООО м3 воздуха в час при высоте водяного столба в 5 10 мм. Итак, почасо-
вая мощность равняется одному центнеру сена, для чего необходимо приблизительно 
6 квтч электрической энергии. 
3* 
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Удельная зарата энергии следовательно 16,3 кгкал/кг воды для проведения всей 
сушки и в отношении искусственной сушки 62 кгкал/кг выпариванной воды, то есть 
значительно меньше, чем при внедренных заграницей и рассматриваемых экономичными 
установках для сушки с теплым воздухом. 
В качестве результатов данного метода авторы приводят содержание питательных 
веществ сена люцерны, полученного при помощи различных сушильных систем (таб-
лица 111). 
Большие разницы в содержании питательных веществ особенно бросаются в глаза 
при пересчете на один иох (единица земельной меры в Венгрии - 43, 16 ара ; таблица IV). 
Дальнейшие преимущества данного метода проявляются отчасти в области агро-
технической, а отчасти в области распределения рабочей силы. Благодаря скорому сносу 
зеленой кормы, люцерна после скашивания скорее вновь прорастает, лучше и во время 
можно проводить боронование люцерника, и, наконец, этот метод сопровожден меньшим 
риском, чем сушка в валках. 
Далее было установлено, что при методе сушки воздушным потоком расходы 
меньше, чем при сушке в валках, так как работы по ворошению и на уборку сена 
отпадают. Эта экономия рабочей силы колеблется между 1 5 - 2 5 % , что было также 
доказано профессором Нерингом, выявившим и то, что при сушке сена воздушным 
потоком коэффициенты переваривания сена более благоприятны, чем в случае сушки 
в валках . 
С точки зрения капиталовложения данный метод консервирования сена также 
является выгодным, так как при наличии сенохранилища установка для высушки 1600 
ц. сена в течение сезона обходится всего лишь в 10 000 фрт. В случае же проектирования 
данного метода на всю страну и применяя его на 30% всей плошади бобовых, то по 
расчету получаемого с одного иоха добавочного переваримого белка в количестве 1 цент-
нера, добавочная продукция молока исчисляется в приблизительно 300 миллионов кг. 
В интересах дальнейшего развития данной системы необходимо еще продолжать 
работы и прежде всего исследовать другие возможности для применения вентилятора, 
в частности для высушивания комбайного хлеба и кукурузы в початках и т. д. Необ-
ходимо исследовать также результаты комбинированных работ со стебледробильной 
машиной Клингера, возможно ли и с каким успехом производить сушку на поле, а если 
проводится сушка тюкованного зеленого корма, то какой перевязочный материал явля-
ется самым экономичным. 
CURING OF HAY BY MEANS OF ELECTRICALLY GENERATED AIR CURRENT 
Z. K U N F F Y , H . T A N G L a n d F. L O M B 
S u m m a r y 
The ever recurring country-wide forage shortage, and particularly the shortage in protein 
is bound to hamper progress in livestock production. A large part of this shortage can of course 
be me t by increasing crop yields per un i t or the area under forage crops, yet obviously the 
first task is to preserve the feeding value in crops already produced. 
Under the climatic conditions of Hungary, the best means to this end seems to be the 
procedure in which the surrounding air of normal temperature is being forced through the 
pre-dried green forage by electrically induced ventilation. 
The equipment used in this procedure consists essentially of a 6k\V electric motor with 
a venti lator mounted on it, which lias a diameter of 115 cm and is capable of conveying 40,000 
m3 of air per hour. This aggregate is placed in front of a plenum chamber with an iron grate 
on it . In a container of a surface area of 1 2 x 6 m, a 2 m high layer of green forage pre-dried 
for a short time immediately after mowing and containing about 50 % water, is then placed 
upon the grate. In 4 to 5 days, the air current reduces the water content to 10 % , but allows 
the forage to retain 94 to 95 % of the original digestible protein, and 94% of the original 
starch value, whereas' the loss of nutrients in hay cured in the field ranges from 30 to 60 %. 
Hay dried by ventilation contains six times as much carotene as field-cured hay. Besides, as 
is proved by its green colour, it retains its high level of the biologically valuable chlorophyll. 
This year's experimental results are all the more significant as ill the period from April 
to Ju ly the number of hours with sunshine was by 10 to 32 % less than the average of the last 
40 years, whereas the relative moisture content in the air was by 4 to 10 % greater. The initial 
experiments with models were followed by large-scale drying in Martonvásár of at once 200 q 
of green forage. The ventilator constructed for the purpose has a diameter of 1150 mm and, 
at 5 to 10 mm water gauge, is capable of forcing 40,000 m 3 of air through the green forage. 
Thus the output per hour is 1 t of hay requiring about 6 kWhrs of electric power. 
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Accordingly, specific energy consumption is 16,3 kilocal/kg of water referred to the 
wole drying, and 62 kilocal/kg of evaporated water referred to artifical drying, i. е., consider-
ably less than that of the hot-air drying apparatuses employed abroad and believed to be 
economical. 
Table I I I , showing the nutrient contents in alfalfa hay dried by various methods, is to 
demonstrate the superiority of our procedure. 
The great differences in favour of our method become particularly conspicuous if the у 
are referred to the unit area ; in table IV to one cad. yoke. 
The additional advantages to be gained f rom our procedure manifest themselves in the 
fields of agronomy and manpower management. As to the first, alfalfa will shoot earlier on a 
field from which the green crop has been cleared shortly after mowing, and harrowing can 
be done better and in due time. As regards the second, the new method saves labour and 
expenditure by rendering tedding and stacking superfluous. This saving in labour amounts 
to from 15 to 25%, according to Prof. Nehring's findings, who also demonstrated t h a t the 
digestion coefficients were more favourable in hay dried in an air current than in the field-
cured hay. 
From the point of view of investment, our method is an equally advantageous proposi-
tion, because where there are hay sheds at disposal the cost of an equipment for preserving 
1600 q of hay a season is roughly 10,000 forints. Presuming the method to be applied to only 
30% of the country's area under legumes, this will mean an additional yield of 1 q of digestible 
protein per cad. yoke, making it possible to produce about 300 million kg more milk each year. 
Research work is in progress to further improve the system, and primarily to find additional 
use for the ventilator, as for instance in drying grain or maize on the cob, etc. 

PERIODISCHE VERÄNDERUNGEN DER {KAROTINOID-
UND VITAMIN-A-KONZEN TRATION IM SERUM 
DER PFERDE UND IHRE WIRTSCHAFTLICHE 
BEDEUTUNG 
Von 
I . ÓCSAG u n d F. SRÉTER 
(Eingegangen am 4. Januar 1955) 
I m Kreise der ungar ischen Tie rzüch te r wird die Bedeutung des Vi tamins 
A bzw. des Karot ins i m m e r mehr b e k a n n t . Das Interesse da ran wurde vor allem 
durch das Phänomen de r A-Hypovi taminose erweckt . Eine alte Beobach tung 
ist, dass bei ka ro t ina rmer Fü t t e rung die jungen Tiere in der En twick lung 
zurückbleiben, sich ih re Widers tandsfähigkei t ve rminder t und sie b in n en kür-
zerer oder längerer Zei t eingehen. Sowohl bei j ungen als auch bei Zucht t i e ren 
ruf t die schwache u n d unsystemat ische Karot inversorgung zahlreiche patholo-
gische Erscheinungen hervor . Obwohl ausgewachsene Tiere ohne Gewichtsab-
nahme längere Zeit h indurch (eventuel l auch jahre lang) auf ka ro t i na rmem 
F u t t e r gehal ten werden können, werden von den weiblichen Tieren n u r wenige 
be f ruch te t , während sich die Paa rungs lu s t der männlichen verr inger t . 
Werden weibliche Tie re trotzdem t r äch t ig , so können sie die F r u c h t nicht 
aus t ragen oder diese kommt mit ve rminder te r Lebenskra f t auf die Welt . 
Die neues ten Forschungen k lä r t en die Rolle des Vitamins A in der 
F u n k t i o n der ek todermalen Gewebe, in erster Linie in der F u n k t i o n des 
Keimepi thels . 
Das Tier erhäl t das Karotin, d a s a m meisten verbrei te te P r o v i t a m i n des 
Vi tamins A, in g rünen und gelben P f l a n z e n sowie im grün ge t rockneten Heu 
und verwandel t es selber in Vitamin A. Zuerst d a c h t e m a n , dass die Umwand-
lung in der Leber s t a t t f i n d e t , doch neuerdings veröffent l ichten mehre re Ver-
fasser Angaben da rübe r , dass sich dieser Prozess in der Darmwand vollzieht. 
Von hier gelangt das Vi tamin A durch das por ta le Gefässsystem und den Lymph-
kreislauf zu seiner Hauptspeicherungss te l le , in die Leber . Ausserdem können 
sowohl das Karot in a l s auch das V i t a m i n A ebenfal ls im Blutkreis lauf und in 
den Fe t tgeweben nachgewiesen w e r d e n . 
Den Arten gemäss speichern die Tiere auf verschiedene Weise Karot in 
und Vi t amin A. Das Fet tgewebe des Rindes e n t h ä l t viel Karot in , seine Farbe 
ist deswegen, vor a l lem im Sommer, gelb. Auch im Serum kann viel Karot in 
nachgewiesen werden . 
I m Fet tgewebe u n d im Blut des Schafes und der Ziege ist K a r o t i n nur in 
Spuren oder ü b e r h a u p t nicht en tha l t en . 
5 6 J I . ÓCSAG und F. SRÉTER 
Aus Untersuchungen vieler Verfasser is t bekannt , dass beim Rind der 
Karotinoidspiegel (Karotin, Xan thophy l l usw. zusammen) des Serums mit dem 
Karot ingehal t des gefressenen F u t t e r s in einem engen Zusammenhang s teht u n d 
dessen Veränderungen getreu wiedergibt. Der Karotinoidspiegel des Serums 
be im Rind v e r m i t t e l t uns deswegen ein gutes Bi ld der Karot inversorgung. 
Bei en tsprechender Karot inversorgung wi rd das Vitamin A in der Leber 
in grosser Menge gespeichert. Gillam fand, dass der Vitamin-A-Gehal t der Leber 
d e r Säugetiere zwischen verhältnismässig engen Grenzen vari iert (0,7—32 mg/100 
g frische Leber , durchschni t t l ich 8,3 mg/100 g). 
Über den Karo t in- und Vi tamin-A-Umsatz des Pferdes, über die Assi-
milierungsweise s ind nur sehr wenige Mit tei lungen erschienen. Sapunow und 
Rudra haben nachgewiesen, dass der Karotinoidspiegel im Blut des Pferdes den 
Veränderungen i m Karot ingehal t des Fu t te r s fo lg t . 
Beim P f e r d wird das Vi t amin A im Serum und in der Leber gespeichert 
( Jensen, With, Rudra), obschon einige Forscher Vi tamin A in der Leber lediglich 
in sehr geringen Mengen oder überhaup t n i c h t gefunden h a b e n (Mitchell, 
Linton). Laut d e r Versuche Rudras variiert der Karotinoidspiegel des Serums 
zwischen 0 und 442 I . E./100 ml . Zugleich zeigt der Vitamin-A-Spiegel des 
Se rums eine S c h w a n k u n g von 7 bis 52 I . E./100 ml und der Vi tamin-A-Gehal t 
de r Leber eine Schwankung von 32 bis 2000 I . E . /g . 
Die Autoren beschränkten sich bei der Unte rsuchung des Karot in- und 
Vitamin-A-Spiegels im Blut der P f e r d e eher auf die Klärung der Mangelkrank-
he i t en . Nach der Ansicht einiger Verfasser ve ru r sach t der Vitamin-A-Mangel 
H u f k r a n k h e i t e n , R h e u m a und Fehlgebur ten (Klemola, Chatelain, Kessler, 
Callender, Mitchell u n d Edwards). E s gab jedoch auch Forscher, die solche Ver-
änderungen n ich t beobachte ten (Hart, Goss, Guilbert). 
Bei exper imente l l hervorgerufener A-Avitaminose (Guilbert, Howell, Hart) 
k ö n n e n Nachtb l indhei t und Dermat i t i s beobachte t werden, wobei das Vitamin A 
in de r Leber der Tiere fehlt. Andersen und Hart führ ten während 502 Tage 
experimentel l Nach tb l indhe i t herbei , währenddessen das Vi tamin A aus der 
L e b e r des Pferdes verschwand. Andere (Cruickshank) hingegen beobach te ten 
s t ä n d i g in einem Bergwerk lebende Ponys ,deren » H e u kein Karo t in enthiel t«(?) , 
w a r e n aber t ro tz i h r e r schweren Arbei t gesund. 
A. V. Sapunow untersuchte von November bis April den Karot inoid-
g e h a l t des Blutes b e i Pferden, die m i t 10 kg H e u u n d 2—4 kg H a f e r ge fü t t e r t 
w u r d e n , und f a n d i h n zwischen 17 und 46 pg. 
Über die K a r o t in- und Vitamin-A-Versorgung der Pferde in U n g a r n sowi e 
ü b e r die Ges ta l tung des Serumspiegels wurden keine li terarischen Angaben 
ge funden . Selbst d ie ungarischen Univers i tä t s lehrbücher veröffent l ichen keine 
D a t e n über den t äg l i chen Karo t inbedar f der P f e r d e . Doch stossen wir nicht 
n u r i n der Pferdezuchtprax is sondern auch in den Lehrbüchern auf Regeln 
u n d Feststel lungen, l a u t welcher » d e m Pferd auch Heu und genügendes F u t t e r 
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entsprechen«. Bei der F ü t t e r u n g der Rennpfe rde wird diese Vorschrif t seit 
langem angewandt . In Ermange lung von H e u erstreckt m a n neuerdings diese 
i r r tümliche Regel ebenfalls auf Stuten u n d Fohlen, und bei der Ve rwendung 
des R a u h f u t t e r s der Tierzuchtbetr iebe werden die Ansprüche der P f e r d e nur 
in dr i t te r oder vierter Linie befriedigt . 
Das Gesagte sowie das kont inenta le Klima und die charakter is t i sche 
ungarische Pferdeha l tung lenk ten unser Augenmerk da rau f , uns mit der Karo-
tin- und Vitamin-A-Versorgung der P fe rde und mit deren Folgen zu be fassen . 
Mit diesem hei der Ungarischen Akademie der Wissenschaf ten bereits sei t zwei 
J ah ren angemeldeten T h e m a konnten wir u n s erst nach der Vere infachung und 
Ausarbe i tung der Bes t immungsmethoden sowie der Anschaf fung vol lkommenerer 
In s t rumen te erfolgreich beschäf t igen. Die Karotinoid- u n d Vitamin-A-Best im-
mung wurde nach dem von einem der Verfasser modif iz ier ten Kimble sehen 
Verfahren durchgeführ t , dessen Beschreibung im Hef t 4 des Bandes I I I der 
Acta Veter inar ia Hungar ica im Jah re 1953 veröffent l icht wurde. 
Der erste Teil der Karo t in- und Vi tamin-A-Forschung bestand aus der 
Fests te l lung des Karot inoid- und Vitamin-A-Spiegels im Serum der P f e r d e und 
Fohlen. 
Auf Grund l i terarischer Angaben ist bekann t , dass der Karo t ingeha l t des 
Fu t te r s , die Grösse der Rat ionen, der Nährzus tand , die Arbe i t sanwendung 
— in der angeführ ten Reihenfolge — die Ges ta l tung des Serumkarot inoidspiegels 
beeinflussen. Die Beobachtungen wurden deswegen n ich t am Pfe rdebes tand 
eines einzigen Gestüts oder Tierzuchtbetr iebs ausgeführ t , sondern es wurden 
drei charakter is t ische Fü t t e rungs - u n d Hal tungsverhäl tn isse zugleich fest-
gehal ten . 
I m Ges tü t und auch sonst das ganze J a h r h indurch erhielten die S tu ten 
und Foh len des Vollblutgestüts von Dióspuszta die bestmögliche F ü t t e r u n g . 
Ih r K r ä f t e z u s t a n d war i m m e r gut. 
Die F ü t t e r u n g der s tändig a rbe i tenden Stuten in Nagygombos is t f ü r das 
Durchschni t t sn iveau der ungarischen Viehwir tschaf ten charakter is t i sch . Der 
K r ä f t e z u s t a n d der S tu ten und der Fohlen im Gestüt war mit te lmässig, m a n c h m a l 
schwächer. 
Der Tierzuchtbet r ieb von Gödöllő ve r füg te nicht ü b e r einen R a u h f u t t e r -
bes tand f ü r den Winter . Der F u t t e r b e d a r f der S tu ten wurde zum grösseren 
Teil durch das von Fa l l zu Fall gel iefer te Rauh- u n d Pfe rdefu t t e r gedeckt . 
Die F ü t t e r u n g deckte o f t k a u m den zum Lebensunterha l t nötigen Nährs to f f -
bedarf , doch dauer ten solche Zustände nie lange, sie ers t reckten sich lediglich 
auf 1—2 Tage. Vom neuen Transpor t erhielten dagegen die Tiere reichliche 
Por t ionen . Die Stu ten a rbe i te ten fo r twährend , ihr K r ä f t e z u s t a n d w a r i m Köz-
pont i Major (Zentralen Meierhof) mit te lmässig, in Szár í tópuszta schwächer als 
mit te lmässig . An letzter Stelle war die Arbe i t sanwendung manchmal ans t ren-
gend. 
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Der Versuch erstreckte s ich auf 8 S t u t e n und 4 Foh len . Der Karot inoid-
u n d Vitamin-A-Spiegel wurde in Dióspuszta, Nagygombos, Gödöllő Közpon t i 
Ma jo r und Szár í tópuszta im Serum von j e zwei S t u t e n untersucht . Von 
d e n Fohlen be fanden sich 2 in Dióspuszta und 2 in Nagygombos. L a u t 
d e r Untersuchungen zeigte de r Karotinoidspiegel im Serum von iden-
t i sch ge fü t t e r t en Stuten u n d Fohlen n u r geringe Abweichungen, wesha lb 
es genügt, d e n Durchschni t t swer t der e rha l t enen Ergebnisse zu veröf fen t -
l ichen. 
Die Unte rsuchungen w u r d e n im Ok tobe r 1952 begonnen , die R e s u l t a t e 
d e s ersten M o n a t s waren j edoch infolge der a n f a n g s angewandten Methodik u n d 
d e s Ins t rumentes (Pulfr ich-Photometer) s u b j e k t i v ; die Beobach tungen wur -
d e n deswegen v o n November 1952 bis Oktober 1953 mit der in der weiter oben 
e rwähnten A r b e i t beschriebenen Methodik u n d mi t dem beschriebenen I n s t r u -
m e n t for tgesetz t . Der Karo t ino id- und Vi tamin-A-Gehal t des Serums w u r d e 
i n jedem Monat zwischen d e m 10. und 15. un te r such t . 
Die F ü t t e r u n g wurde ü b e r h a u p t nicht gelei te l , unser Ziel war ja zu e rmi t -
t e l n , wie sich d ie Karotinoid- u n d Vi tamin-A-Konzent ra t ion im Serum u n t e r 
d e n üblichen Hal tungs- und Füt te rungsverhä l tn i ssen ges ta l te t . 
Während de r Versuche w u r d e n die Grösse, Quali tät u n d Änderung der 
Fu t t e r r a t ionen m i t Aufmerksamke i t verfolgt . E s war j edoch nicht möglich, 
d e n Karo t ingeha l t des gefressenen Rauhfu t t e r s in jedem einzelnen Fall du rch 
Unte rsuchungen festzustellen. 
Die verhäl tnismässig l a n g e (1 Jahr) u n d ständige Beobach tung war m i t 
s e h r vielen Schwierigkeiten ve rbunden , bei deren Überwindung Ad junk t I . 
Monostori uns e ine grosse Hi l fe leistete. 
Die B l u t p r o b e n wurden in Flaschen m i t geschliffenem Pfropfen durch 
d i e Post (1 — 1 % Tage) oder m i t Motorrad t r anspor t i e r t u n d vor der Un te r -
s u c h u n g im K ü h l s c h r a n k bei e ine r Tempera tu r von 0—4° С gehal ten. Nur in 
zwe i Fällen — i n zwei äussers t warmen Sommermona ten — k a m von Diós-
p u s z t a teilweise verdorbenes B l u t an . 
In den Unte rsuchungen beschränk ten wi r uns auf die Bes t immung 
d e s Karot inoidgehaltes , da a u f Grund l i terar ischer A n g a b e n bekannt is t , 
d a s s das K a r o t i n 90—95% des Serumkarotinoidgehaltes des Pferdes be-
t r ä g t . 
In Dióspuszta befanden s ich die Vol lb lu ts tu ten im G e s t ü t . Ihre F ü t t e -
r u n g war entsprechend. Die t r ä c h t i g e n Stuten erhiel ten bei de r bes ten und der 
schwächsten Win te rha l t ung fo lgende Fu t t e r ra t ionen : 
I m Dezember : 2 kg g u t e s Luzernenheu, 
4 « mit telmässiges Wiesenheu, 
4,5 « H a f e r , 
0,4 « Sonnenb lumenkuchen . 
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I m April : 7 kg etwas verschossenes Haferwickenmischheu , 
3,5 « Hafer , 
0,35 « Weizenkleie, 
0,15 « Sonnenblumenkuchen. 
Der Krä f t ezus t and der S tu t en war g u t . 
Die Absatzfohlen bzw. Jähr l inge erhielten bei der bes ten und der schwäch-
s ten Win te rha l tung folgende Fu t t e r r a t i onen : 
Die Entwick lung und der K r ä f t e z u s t a n d der Fohlen waren gut. 
In Dióspuszta war de r Karotinoidspiegel der S t u t e n (Abb. 1) in den Winter-
m o n a t e n der niedrigste. Dezember, J a n u a r , F e b r u a r und die zweite Hälf te 
von April bildeten die Tiefpunkte . Die Steigung im März und A n f a n g April 
wurde durch F ü t t e r u n g mi t — richtigerweise für das Win te rende aufgehobenem 
— Luzernenheu herbe igeführ t . Im Mai u n d Juni e r re ich te der Karotinoidspiegel 
des Serums auf W i r k u n g der Grünweide sein Max imum. Im Juli s icher te man 
bereits den Näh r s to f fbeda r f teilweise du rch R a u h f u t t e r , so dass sich v ie r Monate 
l ang ein ständiger Karot inoidspiegel ausbildete. Die Weide war zu der Zeit 
schon von schwacher Qua l i t ä t , ausgebrann t sowie voll m i t Stengeln u n d Unkräu-
t e rn . 
Der niedrigste Karot inoidspiegel im Blu tp lasma der Fohlen (Abb. 2) 
ergab sich im Dezember , J anua r , F e b r u a r und März. Die F ü t t e r u n g war in 
diesen Monaten sowohl bezüglich der Qual i tä t als a u c h der Quan t i t ä t konstant 
und gleichmässig. Der Anstieg im Apri l ist bereits d a s Ergebnis des rup fba ren 
Grünen (die Fohlen h ie l ten sich a m Tage stets im F re i en auf). Auf Wirkung 
der üppigen Weide von guter Qua l i t ä t im Mai steigen sowohl die Q u a n t i t ä t als 
auch der Spiegel des Karo t ins steil an , infolge der Trockenhei t ist abe r bereits 
im J u n i und Jul i eine Abnahme wahrnehmbar . Im A u g u s t fällt die Serumkarot i -
noidkonzentra t ion bere i t s auf die H ä l f t e und im Sep tember sinkt sie bis zum 
Winterspiegel . Die Weide der Fohlen b rann te zum Sommerende aus , h a t t e im 
Augus t eine sehr schwache Qual i tä t . Zu der Zeit s icher te das Luzernenheu den 
entsprechenden Karotinoidspiegel . 
I m April : 
I m November : 2,5 kg gutes Luzernenheu, 
2 « mit te lmässiges Wiesenheu, 
4,5 « Hafer , 
0,4 « Sonnenblumenkuchen. 
3 kg mit telmässiges Luzernenheu , 
3 « schwächer als mit telmässiges verschossenes Wie-
senheu, 
3,5 « Hafer , 
0,3 « Weizenkleie, 
0,2 « Sonnenblumenkuchen. 
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In Nagygombos hielt sich die Fü t t e rung auf d e m durchschni t t l ichen Niveau 
unserer Wir t schaf ten , konnte a b e r bei wei tem nicht als g u t angesprochen 
Oiöspuszto 
Nagygombos 
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Abb. 1. Serumkarotinoidspiegel der Stuten 
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Abb. 2. Serumkarotinoidspiegel der Fohlen 
w e r d e n . Die S tu ten erhielten hei de r besten u n d schwächsten Win te rha l tung 
fo lgende Fu t t e r r a t i onen : 
I m Februar : 5 kg mit telmässiges Haferwickenmischheu , 
3 « F u t t e r s t r o h , 
2 « H a f e r , 
1 « K o m p a k t f u t t e r , 
0,5 « Luzernenmehl , 
0,5 « Melas . 
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8 kg Gerstenstroh mi t Wicke, 
2 « Gerstenstroh, 
1 « ausgelaugtes Wiesenheu, 
1 « Luzernenmehl , 
1,5 « H a f e r . 
Die Fut te rversorgung war zwar o f t knapp , doch über t ra f sie s t e t s den Lebens-
un te rha l t und war folgerichtig. 
Die Karo t ino idkonzent ra t ion im Blu tp lasma der S tu ten (Abb. 1) zeigt 
zwei l anganha l t ende Tiefpunkte , und zwar im H e r b s t und am E n d e des Winters . 
Die Karot inversorgung ist im F rühhe rbs t am schlechtsten, als im Serum kein 
Karot inoid gefunden wurde (September). Der sehr niedrige Karot inoidspiegel 
im Oktober u n d November wird durch die bessere Fü t t e rung a m Anfang des 
Winters erhöht , doch erhal ten wir a m A n f a n g des Frühlings neuerdings einen 
T ie fpunk t . Eine entsprechende Karot inversorgung bekamen die S tu ten lediglich 
im Mai und J u n i , worauf auch der Karotinoidspiegel hinweist . 
In Nagygombos erhielten die Fohlen in der besten und schwächsten Win-
te rha l tung folgende Fu t te r ra t ionen : 
I m März : 1 kg mittelmässiges Luzernenheu, 
4 « ausgelaugtes, vera l te tes Wiesenheu, 
0,5 « Luzernenmehl , 
2 « Hafe r . 
Im April : F u t t e r s t r o h ad l ibi tum, 
2 kg Luzernenmehl , 
2 « Hafe r . 
Die Ges ta l tung des Karotinoidspiegels der Fohlen (Abb. 2) weicht in gro-
ssem Masse von der derFohlen ähnl ichen Alters von Dióspuszta ab . Von Dezember 
bis Ende April zeigt sie einen Win te r t i e fpunk t , im Mai ist ein grosser Anst ieg 
wahrzunehmen, der H ö h e p u n k t von J u n i b e t r ä g t jedoch das Doppelte von 
diesem S tand . I m Ju l i und Augus t fä l l t die Serurnkarot inoidkonzentra t ion a u 
die Hä l f t e zurück. Im September .sinkt sie auf das schwächste Win te rn iveau 
und erreicht im Laufe des Oktobers einen dem von Dióspuszta entsprechenden 
Durchschni t t . 
Die Charakter is t ika der K u r v e werden d u r c h die zwei T ie fpunk te (im W i n t e r 
und Frühherbs t ) und durch den im Verhältnis zu dem von Dióspuszta um 1 Mona t 
verspäte ten H ö h e p u n k t dargeste l l t . Die Karot inversorgung ist also nicht n u r 
im Winter , sondern auch im H e r b s t ungenügend. Der um einen Monat verspä-
t e t e H ö h e p u n k t ist die Folge der vernachlässigten Weide u n d des schlecht 
organisierten Weidegangs. 
Die F ü t t e r u n g in Gödöllő war durch Unorganis ier thei t u n d Mangel der 
Fut terbas is charakter is ier t . Die beste und schlechteste Win te r fu t t e r r a t ion war : 
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Im Dezember : 3 k g mit telmässige Luzerne, 
Fu t t e r s t roh ad l ib i tum, 
11 kg Runke l rüben . 
6 kg sehr schwaches, b raun gewordenes Wiesenheu, 
Fu t t e r s t roh ad l ib i tum, 
1 kg Hafer , 
1 k g K o m p a k t f u t t e r . 
Im April : 
L a u t Graphikon 1 w a r in Gödöllő der Karotinoidspiegel 8 Mona te lang 
sehr niedrig ; der tiefe S t a n d begann i m September m i t dem Wer t »O« und 
dauerte ohne Unte rbrechung bis Mai, also bis zum A n f a n g der Grün fü t t e rung . 
Von da a n wurde der Nähr s to f fbeda r f zum grossen Teil durch Grünfu t t e r gedeckt 
(hauptsächl ich durch Herbs tmischung u n d Luzerne). Dieser U m s t a n d erklär t 
den sehr hohen Karotinoidspiegel im Mai. Nachher n i m m t die Q u a n t i t ä t des 
Karot inoids im Rlut s tufenweise ab. Die monat l ich vari ierende Karo t ino id-
konzent ra t ion zeigt genau die unsystemat ische F ü t t e r u n g . 
Die ungenügende Ges ta l tung des Serumkarot inoidspiegels bedeu te t immer 
eine ungenügende Karot inversorgung. 
Aus der Gestal tung der Serumkarot inoidkonzent ra t ion kann mit Bes t immt-
heit festgestel l t werden, dass die Karot inversorgung der Pferde u n d Fohlen 
im Winte r n ich t gewährleis tet ist. Heu tzu t age muss sogar bei der bes ten Fü t t e -
rung mi t e inem Karo t inmange l zwischen Dezember und April gerechnet werden. 
In den Monaten Mai, J u n i und Juli is t die Versorgung immer reichlich. Der 
Karo t ingeha l t des »Grünfu t t e r s« im H e r b s t ist im Augus t und September prak-
tisch gleich Null. Selbst die Weide b r e n n t in den meis ten Fällen aus . Zu der 
Zeit wollen die Wi r t scha f t en noch kein Winterheu an rühren , sie geben kein 
Silofutter u n d versuchen alles, um die P fe rde von den Fe lde rn mit F u t t e r ver-
sehen zu können. Von den besten Tierzuchtbet r ieben abgesehen, en tbehren 
somit die Pfe rde bereits von August an einer Karot inquel le . Der u n t e r diesen 
Umständen des Grünfu t t e r s lange Zeit en tbehrende Organismus ist somit ge-
zwungen, berei ts vor E i n b r u c h des Win te r s seinen Vi tamin-A-Vorra t anzu-
greifen. 
Der Karot inoidspiegel im Blutp lasma der Fohlen verminder te sich zwar 
nicht bis »O«, war aber bere i ts im H e r b s t zur Gewährleis tung des no rma len 
Entwicklungsganges sehr niedrig. Dieser Mangel v e r s t ä r k t sich im L a u f e des 
Winters. D a wir keine weit ausgedehnte Weiden besi tzen, ist für unsere Folilen-
zucht charakter is t isch, dass die Fohlen im Herbst auf der Weide bere i t s das 
Grünfu t t e r weder in genügender Menge noch in entsprechender Qual i tä t f inden 
können. E i n das Weidengras ersetzendes gesätes Grünfu t t e r oder zeitweilige küns t -
liche Weiden wurden bisher noch nicht gesichert . Infolgedessen ist die ungenü-
gende Grünfu t t e rve rsorgung im Herbst u n d somit die zurückgebl iebene bzw. 
verminder te Entwicklung der Fohlen, oder , in einem besseren Fal l , dass sie 
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nicht die Masse erreichen, die sie bei entsprechender Grünfu t t e rve rsorgung 
unbedingt erlangen würden . 
Die Gesta l tung des Karotinoidspiegels der Fohlen , besonders a b e r der 
Stuten von Dióspuszta zeigt klar , dass das entsprechende Niveau (16—20 /ug/lOO 
ml) das ganze J a h r h indurch auf rechtzuerha l ten ist . Auf die übrigen Vorte i le 
einer solche (nicht e inmal optimalen) Ges ta l tung des Spiegels werden wir spä te r 
eingehen. 
Die Veränderungen der Vi tamin-A-Konzent ra t ion i m Serum sind n ich t 
so genau b e k a n n t wie die des Karotinoids, obwohl l i terar ische Angaben d a r a u f 
hinweisen, dass der Vitamin-A-Gehalt des Serums mi t d e m Logar i thmus der 
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Abb. 3. Durchschnittlicher Karotinoid- und Vitamin-A-Spiegel im Serum der untersuchten Stuten 
Grösse der Vi tamin-A-Einfuhr und mit d e m Logar i thmus des Vitamin-A-Gehal-
tes der Lebe r im l inearen Zusammenhang s teht (Almquist). Bei ans te igendem 
und h o h e m Serumkarotinoidspiegel ver r inger t sich das Vitamin A, i m Fal le 
eines s inkenden und niedrigen Karotinoidspiegels wächs t der Vi tamin-A-Gehal t 
im Blu t (Rudra). 
Abb . 3 stellt den Karot inoid- und Vitamin-A-Spiegel im Serum sämt l icher 
un te r such ten Stuten da r . Von der waagrech ten Achse n a c h oben zu w u r d e der 
Karot inoidgehal t , nach u n t e n zu der Vi tamin-A-Gehal t veranschaul icht . Wir 
fanden, dass sich der Vitamin-A-Spiegel der Pferde selbst infolge der plötzl ichen 
Zunahme des Karot inoidgehal tes n ich t verminder te , j a im Gegenteil noch 
anstieg (54,4 I . E.). Dieses Niveau n a h m der pe rmanen t en (Mai, Jun i ) hohen 
Karot inversorgung zufolge ab (27,0 I . E. ) . Eine geringere Karo t inabsorp t ion 
ergibt h ingegen einen pe rmanen ten Vitamin-A-Spiegel (45—55 I. E. ) . Diesen 
Stand hä l t das Pferd solange aufrecht , bis sein Vitamin-A-Vorrat im L a u f e des 
Winters abzunehmen beg inn t . Im letzten Fa l l fäll t berei ts der Vitamin-A-Spiegel 
im S e r u m un te r 40 I . E . 
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n der Speicherung u n d Mobilmachung des Vi tamins A sowie in der 
Ges ta l tung des Vitamin-A-Spiegels im Serum weisen die P f e r d e grosse indivi-
duel le Untersch iede auf. 
Laut A b b . 4 variierte de r Vitamin-A-Spiegel von Mirza, einer Stu te von 
Göd öllő K ö z p o n t i Major, den ganzen Win te r hindurch. I m März zeigte er bei 
Alb. 4. Der Karotinoid- und Vitamin-A-Spiegel im Serum von Mirza, einer ungarischen 
Halbblutstute von Gödöllő 
Abb. 5. Der Karotinoid- lind Vitamin-A-Spiegel im Serum von Fecske,einer ungarischen 
Halbblutstute von Gödöllő 
niedrigem Karot inoidspiegel e inen grossen Anst ieg , doch im Apri l verminder te 
er sich bereits bei ähnlichem Karo t ino idwer t . Die Ges ta l tung des Vitamin-A-
Spiegels im A u g u s t , September und Oktober zeigt sehr gut, dass bei dem plötz-
l ich e in t re tenden Karo t inmange l der Vi tamin-A-Gehal t des Blutes schnell 
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ans te ig t (im September : 83,9 I . E.) . Dies dauer t aber nu r eine kurze Zeit, und, 
obwohl auch im nächs ten Monat kein Karot inoid im Blut nachweisbar war, 
s tabil isierte sich das Vi tamin A t ro t zdem auf einem niedrigeren Niveau (45,8 EE.) . 
L a u t Abb. 5 war die Karo t inversorgung von Fecske, einer S tu te von 
Gödöllő—Szárí tópuszta , die Monate Mai—August ausgenommen, schwach. Ihr 
Vitamin-A-Spiegel war das ganze J a h r h indurch hoch. 
L a u t Abb. 6 erhielt Csinos I I , eine Stu te von Nagygombos, eine etwas 
schwächere Karot inversorgung als Fecske. Tro tzdem war ihr Vitamin-A-Spiegel 
b e d e u t e n d niedriger und fiel am E n d e des Winters auf 21 I . E. Es muss erwähnt 
werden, dass Fecske ein viel eifrigeres und die Arbei t besser ve r t r agendes Pferd 
ist als Csinos I I . 
Abb. 7 stellt den Karot inoid- und Vitamin-A-Spiegel im Serum sämtlicher 
un te r such ten Fohlen dar . Bei den Foh len war der Vi tamin-A-Gehal t des Blutes 
n icht so gross wie bei den Pferden. Der Vitamin-A-Spiegel s tabil is ierte sich bei 
schwächer als mit te lmässiger Karot inversorgung auf 25—40 I. E . V o m Beginn 
des Weideganges an sinkt der Vitamin-A-Spiegel bei — wegen Aufnahme 
grosser Mengen Grünfu t t e r s — hohem Karotinspiegel sofort u n d befestigt 
sich später auf einem niedrigeren Niveau . 
Abb. 8 stellt die Gesta l tung des Serumkarot inoid- und Vitamin-A-Spiegels 
zweier identische F ü t t e r u n g erhal tener Fohlen von Nagygombos da r . Die Karo-
t inabsorpt ionsfähigkei t von 1516 Böbe (oben) war viel besser als die des anderen 
Tieres. Bei ihm be t rug der maximale Karot inoidgel ial t 130,4 /<g%, be im anderen 
hingegen lediglich 45,9 Zugleich war der Vitamin-A-Gehalt des Serums 
von 1517 Bagó (unten) durchschni t t l ich grösser, um den niedrigen Karot inoid-
spiegel we t t zumachen . 
Obwohl das Hauptzie l unserer Forschungen war , den Karo t ino id- und 
Vitamin-A-Spiegel im Serum von ungar ischen Stu ten und Fohlen zu bes t immen, 
m a c h t e n wir während der Untersuchungen mehrere Beobachtungen , die eine 
wichtige wir tschaf t l iche Bedeutung haben . Der erste Teil dieser Beobachtungen 
wurde nicht experimentell hervorgerufen, doch erweisen die e rha l tenen Angaben 
gute Dienste, solange wir solche Fäl le sys temat isch un te rsuchen können . 
In Dióspuszta wurden den Fohlen 6 ml Pekk A For te am 19. November 
1952 injiziert (3000 I. E . Vi tamin A/ml). Die Untersuchung d a n a c h erfolgte 
a m 1. Dezember. Lau t Abb. 1 verminder te sich der Karo t ino idgeha l t des Blutes 
(obwohl sie F u t t e r in gleicher Menge u n d Qual i tä t erhie l ten wie im vorhergehen-
den Monat) , der Vitamin-A-Gehalt f iel nu r ein wenig. E in ähnliches Phänomen 
n a h m e n F. Whiting und seine Mitarbei ter bei Schafen, Ziegen u n d Schweinen 
wahr , obschon dor t der Vitamin-A-Spiegel wegen der hohen Vitamin-A-Dosis 
(1 Million I . E.) anst ieg. 
Die Stu te Fecske war im Jul i und August 1953 an Beugesehnenentzündung 
e r k r a n k t . Sie konnte nicht e ingespannt werden und r u h t e im Stall . Die Krank-
heit verursachte keine Abnahme im Serumkarot inoid- und Vitamin-A-Spiegel 
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(Abb. 5), der Karotinoidspiegel s t ieg sogar — infolge der grösseren Menge des 
verzehr ten Fut ters — im Verhältnis zu den übr igen Pferden des Stalles an. 
Csinos I I l i t t i m Ju l i 1953 a n Beschwerden der Verdauungsorgane. Ih re 
F u t t e r a u f n a h m e w a r geringer u n d so nahm auch ihre Ka ro t i nau fnahme ab 
(Abb. 6), ihre Vi tamin-A-Umwandlung war jedoch ungestör t : der Vitamin-A-
Spiegel stieg langsam an . Zugleich gesta l te te sich de r Karotinoid- und Vitamin-
A-Spiegel einer ande ren Stute aus demselben Sta l l folgendermassen : 
N a m e der S tu te J u n i J u l i A u g u s t 
Csinos II  57,4 1,0 15,7 Karotinoid 
15,6 21,0 36,6 Vitamin A I. E. 
57,4 36,5 21,9 Karotinoid 
Vilma 20,9 46,6 52,1 Vitamin A I. E. 
Ein Teil des Ges tü t s von Nagygombos — d a r u n t e r auch 1517 Bagó — 
lief im September w e g und kam n u r nach 2 T a g e n zurück. Das in die Unter -
Abb. 6. Der Karotinoid- und Vitamin-A-Spiegel im Serum von Csinos II, einer ungarischem 
Halbblutstute von Nagygombos 
suchung eingezogene Fohlen Bagó erkrankte mit Fieber , war zwei Wochen lang 
m a t t u n d ass n icht . Abb . 9 zeigt die Änderung im Karotinoid- u n d Vitamin-
A-Spiegel seines Blu tserums. 
Die beobachte te Stute Fecske von Gödöllő abort ier te a m 16. November 
1952 aus unbekann ten Gründen. In dem einige T a g e vor der Fehlgebur t ent-
nommenen Blut f a n d e n wir 12,5 jug Karot inoid u n d 56 I. E . Vi tamin A. 
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Abb. 7. Durchschnittlicher Karotinoid- und Vitamin-A-Spiegel im Serum 
der untersuchten Fohlen 
Karotino id jjg % 
Karotinoid fjg % 
Abb. 8. Der Karotinoid- und Vitamin-A-Spiegel im Serum von 1516 Böbe (oben) und 1517 Bagó 
(unten), von zwei ungarischen Halbblutfohlen von Nagygombos 
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Auch der erwähnte F a l l bekräf t ig te unsere Annahme, dass wir uns ausser 
den Füt terungsverhäl tn issen m i t der F rage des Karotinoidspiegels und des 
Abortierens befassen müssen. 
In Gödöllő fanden A n f a n g Oktober 1953 mehrere Fehlgebur ten s t a t t . 
I m vorhergehenden Monat w a r der Karotinoidspiegel im B l u t aller vier un te r -
suchten S tu t en »O«, der Vi tamin-A-Gehal t var i ier te zwischen 38,8 und 63,7 I . E . 
Der Serumkarot inoid- u n d Vitamin-A-Spiegel der vier mi t den abort ieren-
d e n Stuten auf eine übere ins t immende Fu t t e r r a t i on geha l tenen untersuchten 
Pfe rde ges ta l te te sich w ä h r e n d drei Monate fo lgendermassen : 
Name 
August S e p t e m b e r Oktober 
1 der 
S tu te K a r o t i n o i d V i t a m i n A I . E . 
Karot inoid V i t amin A 
I . E . 
K a r o t i n o i d 
/<g% 
V i t a m i n A 
I . E . 
Csinos . . . 14,6 48,2 0 38,9 7,3 38,9 
Fecske . . 21,9 58,3 0 45,1 11,5 38,9 
Ráró . . . . 11,5 52,8 0 63,8 11,5 56,8 
Mirza . . . 0 83,9 0 45,8 11,5 45,1 
In Nagvgombos f a n d e n a m Anfang Oktober 1953 Fehlgebur ten s t a t t . 
D e r Karotinoidspiegel der un te r such ten S t u t e n war im M o n a t vor dem Abor t 
»O«. Der Vi tamin-A-Gehal t des Blutes variiei ' te zwischen 49,7 und 81,5 I . E . 
Der Serumkarot inoid- u n d Vitamin-A-Spiegel der be iden mit den abor-
t ie renden S t u t e n auf einer übere ins t immenden Fu t t e r r a t i on gehaltenen unter -
such ten Pferde gestaltete sich während drei Monate folgendermassen : 
N a m e 
der 
S t u t e 
August S e p t e m b e r Oktober 
K a r o t i n o i d 
p g % 
V i t a m i n A 
I . E . 
Karot inoid V i t a m i n A 
I . E. 
K a r o t i n o i d 
/ ' g % 
[ 
Vi tamin A 
I . E . 
Vilma . . 














In Sár ipuszta fanden im Dezember 1952 und im J a n u a r 1953 mehre re 
Fehlgebur ten s t a t t . Im Blut de r beiden im J a n u a r un te r such ten abort ierenden 
S t u t e n waren 4,1—5,2 / tg% Karot inoid und 43,5 I. E . V i t a m i n A en tha l ten . 
In Sár ipuszta und Gödöllő abort ier ten die untersuchten Stuten. Anderswo 
verzehr ten die abort ierenden S t u t e n dieselbe Menge vom F u t t e r gleicher Qual i tä t 
wie die un te r such ten S tu ten . 
In jedem unte rsuchten F a l l war der Serumkarotinoidspiegel im Monat 
d e r Fehlgeburt sowie im vorhergehenden Monat unter 15 /rg%-
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D e r Vitamin-A-Spiegel im Serum zeigte weder einen besonderen Anst ieg 
noch eine besondere A b n a h m e . 
Die Untersuchungsergebnisse lassen darauf schliessen, dass die Abor te 
nichtinfektiöser H e r k u n f t meistens in den Monaten e in t re ten , in welchen der 
Gesamtkarot ingehal t der erhal tenen Fu t te r ra t ion gering ist . I n Ungarn (eben 
auf G r u n d dieser Untersuchungen) gibt es zwei solche Per ioden : He rbs t (Sep-
t ember und Oktober) sowie Winte rende und F rüh l ingsan fang (Februar , März 
und A n f a n g April). 
I m weiteren sammel t en wir da rübe r Angaben, zu welchem Zei tpunkt und 
bei was fü r einer F ü t t e r u n g die massenha f t en Abor te n icht infekt iöser H e r k u n f t 
in den ungarischen Grossbetr ieben eintre ten. 
I n Dióspuszta f a n d e n 1952 die massenhaf ten F e h l g e b u r t e n in F e b r u a r 
und März s ta t t . Die P fe rde erhielten englisches Raigrasheu, das vol lkommen 
ausgelaugt und von schlechter Qua l i t ä t war. 
I n Gödöllő k a m e n Aborte vor Beginn der Unte r suchungen im August 
und September vor, als die S tu ten ungefähr 6 kg schimmeliges, ausgelaugtes 
sehr schlechtes Heu und Fu t t e r s t roh bekamen. 
I n Bábolna t r a t e n massenhaf t e Aborte im J a n u a r — M ä r z 1952 sowie im 
F e b r u a r , August und Oktober 1953 auf. Am Anfang beider J a h r e erhielten die 
Pfe rde Wiesenheu von sehr schwacher Qual i tä t , dessen Ra t ion im J a h r e 1953 
auch sehr gering war . 
I n der Staat l ichen Wir t scha f t von Kiskunság erfolgten im Oktober und 
November 1952 sowie im März und Oktober 1953 mehre re Feh lgebur ten . Im 
J a h r e 1952erhielten die Tiere der schweren Dürre zufolge vom September an 
hauptsächl ich nur F u t t e r s t r o h und Pfe rdefu t t e r . Im Oktober 1953 wurden den 
S tu t en 6 kg gelblichbraunes ausgelaugtes Luzernenheu, 3 kg P fe rde fu t t e r , 4 kg 
F u t t e r s t r o h und 8 kg Runke l rüben gegeben. 
I n Mezőhegyes t r a t e n Aborte massenhaf t im Win te r 1952 sowie im J a n u a r 
und F e b r u a r 1953 auf , als die Tiere hauptsächl ich nur F u t t e r s t r o h und Pferde-
f u t t e r bekamen. 
Aus den Untersuchungsergebnissen und gesammelten Angaben folgt , dass 
eine langwährende ka ro t ina rme F ü t t e r u n g Fehlgebur ten herbeiführen kann . 
Auch in jenen Fällen k a n n ein Abor t eintreten, in denen noch kein Anzeichen 
auf den Vitamin-A-Mangel hinweist, da der Vitamin-A-Spiegel des Blu tserums 
den Mangel bis zum le tz ten Augenblick nicht ve r rä t . 
Obwohl wir den Vitamin-A-Gehal t der Leber mi t unserer gegenwärtigen 
Methode noch nicht untersuchen können, sind der ve rminder te Karo t ingeha l t 
des verzehr ten F u t t e r s bzw. der Serumkarotinoidspiegel in der Frage der Fehlge-
b u r t e n sehr aufschlussreich. L a u t der Untersuchungen is t aber die schwächere 
Karot inversorgung f ü r die Abor te in grossem Masse verantwor t l ich . 
Aus der Fach l i t e ra tu r ist b e k a n n t , dass die Versorgung des Tierorganismus 
mit entsprechender Menge von Vi tamin A nicht nur f ü r die Aus t r agung der 
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F r u c h t , sondern auch für die Be f ruch tung u n d Ansiedlung des Eies notwendig 
i s t . Es gibt A u t o r e n (Eveleth, Bolin, Goldsay), nach deren Ansicht auch auf 
ka ro t ina rmem F u t t e r gehal tene Tiere be f ruch te t werden können, doch zur 
Aus t ragung der F ruch t sowie Erzeugung von Milch in en tsprechender Menge 
u n d Qualität schreiben sie be re i t s ebenfalls einen Karo t inzusa tz vor. 
Im Zusammenhang mit de r Untersuchung des Karot inoid- und Vitamin-
A-Spiegels in Dióspuszta und Gödöllő p rü f t en wir die Zeit der Bef ruch tung der 
S t u t e n . 
Die Bef ruchtungsmögl ichke i t der S tu t en war : in Dióspuszta wurden 
u n t e r identischen Füt te rungsbedingungen 56 Stu ten un te r such t . Davon waren 
36 befruchte t , 20 güst gehlieben. Befruchtungsprozentsa tz : 64. Die Versorgung 
m i t Hengsten w a r die bestmögl iche (auf einen Hengs t f ielen 20 Stuten) . 
D a s fachmässige Ausprobieren und die Deckung waren gesichert . Die Stuten 
b e f a n d e n sich i m Gestüt, ihr K r ä f t e z u s t a n d war gut. 
In Gödöllő wurden u n t e r identischen Fü t t e rungsbed ingungen 37 Stuten 
un te r such t . D a v o n waren 28 b e f r u c h t e t , 9 güst geblieben. Bef ruchtungsprozent -
s a t z : 75. Die Versorgung m i t Hengs ten war gut (auf einen Hengs t fielen 
30—40 Stuten) . Das fachgemässe Ausprobieren und die Deckung wurden vom 
Leh r s tuh l für Tierzucht der Agrarwissenschaf t l ichen Univers i tä t geleitet. Der 
K r ä f t e z u s t a n d der arbeitenden S t u t e n besserte sich nach der schwachen Winter-
h a l t u n g und w a r später gut . 
Von den verschiedenen, i m Zusammenhang mit der Deckung und Befruch-
t u n g bearbei te ten Angaben (Zah l der monat l ichen Bef ruch tungen , auf den 
wievie l ten Sp rung wurden die S tu t en be f ruch te t usw.) h a l t e n wir bezüglich 
d e s Bef ruch tungs tempos d ie jen ige für am charakter is t i sches ten , die besagt , 
wieviel Prozent de r monatl ich gedeckten S tu ten be f ruch te t oder güst geblie-
b e n war. 
Von den gedeckten S t u t e n in Dióspuszta waren 
M o n a t 
I I I I I I V 
% 
V V I 
Güst geblieben . . . . 80 72 62 58 57 
Befruchtet  20 28 38 42 43 
Von den gedeckten S t u t e n in Gödöllő waren 
M o n a t 
I I I I I IV V V I 
/0 
Güst geblieben . . . . — 88 79 
Í 
65 39 
Befruchtet  12 21 35 61 
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Von den die Bef ruch tungsauss ich ten der Stuten beeinflussenden Ursachen 
versuchten wir, diejenigen zu beseitigen, die zwischen den beiden Ges tü ten 
einen Unterschied verursachen konn ten . Die verb le ibenden Unterschiede 
waren : 
In Dióspuszta b e f a n d e n sich die Stuten in e inem ruhenden Ges tü t , in 
Gödöllő arbei te ten sie. Den Er fah rungen gemäss k o n n t e diese Ta t sache zum 
Nachtei l der letzteren keinen t iefgreifenden Unterschied verursachen. 
In Dióspuszta w a r der K r ä f t e z u s t a n d gut, in Gödöllő besserte er sich beim 
schlechter als mit te lmässigen angefangen. Diese T a t s a c h e begünst ig t unbe-
dingt den ersteren, doch gibt es literarische Angaben , wonach auch der 
letztere nicht ungünst ig ist (der sich bessernde K r ä f t e z u s t a n d fö rde r t die 
Bef ruch tung) . 
Die abweichende A r t (Vollblut, ungarisches P f e r d ) kann keinen in Frage 
kommenden Unterschied verursachen. 
Wenn wir den Prozentsa tz der monatl ich b e f r u c h t e t e n S t u t e n und die 
Ges ta l tung des Serumkarotinoidspiegels graphisch dars te l len, e rha l t en wir ein 
überraschendes Ergebnis . 
Auf die Wirkung der relativ gleichmässigen Karo t inversorgung von ent-
sprechender Quan t i t ä t in Dióspuszta, die infolge des Grünfu t t e r s im Mai mässig 
ansteigt , setzt der Bef ruchtungsprozentsa tz verhäl tnismässig hoch an, zeigt 
eine langsame Zunahme und stabilisiert sich auf e inem gewissen Niveau . 
Nach der sehr schlechten Winterversorgung m i t Karot in in Gödöllő stieg 
der Karotinoidspiegel im Mai plötzlich und hoch an . Völlig im E i n k l a n g damit 
setzt der Befruchtungsprozentsa tz niedrig an, n i m m t ers t langsam, dann auf 
Wirkung des Grün fu t t e r s s tändig und s tark zu. 
Es k a n n zweifellos festgestell t werden, dass der Karotinoidspiegel bzw. 
die Rolle der Karot inversorgung mit der Bef ruch tung der Stuten im Zusammen-
h a n g s t eh t . 
Der entsprechende (über 20 /ug liegende) Karot inoidspiegel gewährleistet 
berei ts von Februar an eine 20—28%ige Bef ruch tung . Zwischen dem ersten 
und le tz ten Monat der Deckungsperiode besteht ein 115%iger Unterschied in 
der Bef ruch tung . 
Der niedrige (un te r 20 /ig liegende) Karotinoidspiegel ve rursach t noch 
im März eine sehr niedrige (12%) Bef ruch tung . Zwischen dem ers ten und le tz ten 
Monat der Deckungsperiode bes teht ein 408%iger Unterschied in der Befruch-
tung . Dieser Unterschied stieg in Gödöllő—Szárí tópuszta , wo die Karot inver-
sorgung am schlechtesten war ,noch mehr an ,d .h . die S tu ten wurden noch langsa-
mer und später b e f r u c h t e t . Obwohl wir bei den 21 sich s tändig im Meierhof 
au fha l t enden S tu ten eine 86%ige Bef ruchtung er re ichten , erhiel ten wir monat -
lich die folgende Auf te i lung in bezug auf die B e f r u c h t u n g : 
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Abb. 9. Der Serumkarotinoidspiegel und die Gestaltung der Befruchtung 
Monat 
I l I I I IV v VI 
% 
Giist geblieben . . . . _ 93 87 65 25 
7 13 35 75 
Schlussfolgcrungen 
Vom Frühl ingsende und F r ü h s o m m e r abgesehen, ist die F ü t t e r u n g der 
ungar ischen Pferde n ich t natür l ich. Bei der gegenwärt igen Fü t t e rungsme thode 
muss im Frühherbs t u n d am Win te r ende mit Karo t inmange l ge rechne t werden. 
Obschon die Karot inversorgung der Foh l en entsprechender ist als die der Stuten, 
ist die Karot inoidkonzentra t ion se lbs t bei diesen niedrig. 
Die Stuten wurden wegen der unr icht igen ka ro t ina rmen F ü t t e r u n g schlech-
ter u n d nu r nach l anger Zeit b e f r u c h t e t . In den He rbs tmona t en u n d Ende des 
Win te r s t r i t t die Möglichkeit eines massenhaf t en Abortierens ein. 
Die Fü t t e rung der ungarischen Pferde muss im Herbst karot inre icher 
ges ta l te t werden, en tweder durch den Anbau von H e r b s t g r ü n f u t t e r oder durch 
Gewährleis tung von Si lofut ter guter Qua l i t ä t ; und den ganzen ^ i n t e r hindurch 
PERIODISCHE VERÄNDERUNGEN DER KAROTINOID- UND VIT AMIN-A-KONZENTRATION 7 3 
m ü s s e n d i e P f e r d e g r ü n g e t r o c k n e t e s H e u v o n g u t e r Q u a l i t ä t , z u m T e i l L u z e r -
n e n h e u e r h a l t e n . E n d e d e s W i n t e r s s o l l e n d i e T i e r e a u c h g e l b e R ü b e n b e k o m m e n . 
L e d i g l i c h be i E i n f ü h r u n g u n d f o l g e r i c h t i g e r A u f r e c h t e r h a l t u n g d i e s e r 
F ü t t e r u n g s v o r s c h r i f t e n k a n n d e r B e f r u c h t u n g s p r o z e n t s a t z d e r S t u t e n e r f o l g -
re ich g e h o b e n w e r d e n . 
D i e K a r o t i n v e r s o r g u n g d e r F o h l e n d a s g a n z e J a h r h i n d u r c h m u s s s e l b s t 
b e i d e n b e s t e n G e s t ü t e n b e s s e r o r g a n i s i e r t w e r d e n . V o m F r ü h l i n g b i s z u m S p ä t -
h e r b s t s o l l G r ü n f u t t e r ( W e i d e , g e s c h n i t t e n e s G r ü n f u t t e r , k ü n s t l i c h e W e i d e ) 
g e g e b e n w e r d e n . I s t d i e s n i c h t m e h r m ö g l i c h , so m ü s s e n d ie T i e r e g r ü n 
g e t r o c k n e t e s H e u ( W i e s e n h e u m i t L u z e r n e n h e u v e r m i s c h t ) u n d S i l o f u t t e r o d e r 
ge lbe R ü b e n e r h a l t e n . 
F a l l s d i e s n i c h t g e w ä h r l e i s t e t w i r d , w i r d d ie V i t a m i n - A - V e r s o r g u n g de r 
F o h l e n n u r ze i twei l ig e n t s p r e c h e n d s e i n . S ie b l e i b e n i n i h r e r E n t w i c k l u n g z u r ü c k , 
o d e r e r r e i c h e n z u m i n d e s t n i c h t d ie M a s s e , d i e sie be i e n t s p r e c h e n d e r F ü t t e r u n g 
u n b e d i n g t e r l a n g e n k ö n n t e n . 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Die Gestaltung des Karotinoid- und Vitamin-A-Spiegels im Blutserum von Stuten und 
Fohlen wurde nach dem modifizierten Kimble sehen Verfahren in drei Tierzuchtbetrieben mit 
verschiedener Fütterung untersucht. 
Dióspuszta vertrat die guten Fütterungs- und Haltungsverhältnisse. Der Serumkarotinoid-
spiegel der Stuten war in den Wintermonaten niedrig (Extremwerte 10—20 / 'g%), stieg infolge 
der Grünweide stärker an (Extremwerte 35—54 /-<g%) und zeigte später ein annähernd stabiles 
Niveau (16—37 ßg%). 
In Nagygombos entsprach die Füt terung der Stuten dem Landesdurchschnitt . Der Serum-
karotinoidspiegel der Stuten war in den Wintermonaten sehr niedrig (5,7—20 /<g%), dem abge-
schnittenen Grünfutter zufolge konnten wir aber einen grösseren Anstieg beobachten als bei 
den Stuten von Dióspuszta (57,4—63,6 Den Sommer hindurch senkt sich der Spiegel 
stufenweise, und im September kann im Blut der Pferde kein Karotinoid mehr nachgewiesen 
werden. 
Gödöllő vertrat die inkonsequente, über keine Futterbasis verfügende Füt terung. Der 
Serumkarotinoidspiegel der Stuten ist in den Wintermonaten stets niedrig (3,1—12,5 ßg%). 
Infolge der Fütterung von Grünfutter in grossen Mengen wird sehr viel Karotinoid absorbiert 
(37—129 j"g%). In den Sommermonaten senkt sich der Spiegel stufenweise und im September 
kann im Blut kein Karotinoid mehr nachgewiesen werden. 
Der Serumkarotinoidspiegel der Fohlen weicht von dem der Stuten insofern ab, als er 
im allgemeinen gleichmässiger und höher ist und beim Beginn des Weidegangs viel höhere 
Werte aufweist (45,9—166,9 /ig%). 
Die Gestaltung des Serumkarotinoidspiegels gibt die Veränderungen im Karotingehalt 
des verzehrten Futters wieder. 
Zwischen der Gestaltung des Serumkarotinoid- und Vitamin-A-Spiegels besteht ein 
Zusammenhang. Bei hohem Karotinoidspiegel ist die Vitamin-A-Konzenlration niedrie und 
umgekehrt. Erhält das Tier viel Karotin, so macht er seinen Vitamin-A-Vorrat nicht mobil. 
Im umgekehrten Fall hingegen greift es seinen Vitamin-A-Vorrat an. 
Die durchschnittlichen Extremwerte des Vitamin-A-Spiegels der Fohlen (18,4—43 I. E. %) 
sind niedriger als die der Stuten (27—55,4 I . E.%). 
Der Grund dafür liegt entweder im grösseren Vitamin-A-Verbrauch des Organismus oder 
in dem bei den Fohlen wahrnehmbaren höheren Karotinoidspiegel. 
Bei dem sich Ende des Winters infolge der an Karotin mangelnden Füt terung vermin-
dernden Karotinoidspiegel ist auch eine Senkung des Vitamin-A-Spiegels zu beobachten. 
Wegen der Krankheiten der Verdauungsorgane zeigt der Serumkarotinoidspiegel eine 
grosse Abnahme. Bei einer auf den Appetit nicht wirkende Erkrankung konnte das nicht beob-
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achte t werden. Die Vitamin-A-Konzentration wies in keinem einzigen Fall eine wesentliche 
Veränderung auf. 
Der massenhafte Abort nichtinfektiöser Herkunf t der Stuten erfolgte in den unter-
suchten Fällen unter einem Karotinoidspiegel von 15 Hg%- Demnach t r a ten sämtliche massen-
haf ten Fehlgeburten der letzteren Zeit bei ungenügender Karotinversorgung ein. 
Zwischen den Befruchtungsverhältnissen der S tu ten und dem Seruinkarotinoidspiegel 
bzw. dem Karotingehalt des verzehrten Futters wurde ein enger Zusammenhang gefunden. 
I n dem Gestüt oder Zuchtbetrieb, in dem auch den Winter hindurch ein Karotinoidspiegel von 
zumindest 15—20 Hg% gewährleistet werden konnte, wurden die Stuten von Februar an mit 
grösserer Wahrscheinlichkeit bef ruchte t als dort, wo sich die Konzentration unter 10 Hg% 
senkte. Im letzten Fall erfolgten schnelle und zahlreiche Befruchtungen lediglich nach Beginn 
der Grünfütterung. Dies ist aber ausser sonstigen Nachteilen auch vom Standpunkt der Aus-
nützung der Hengste nicht wünschenswert, da nämlich deshalb oft viele Stuten güst bleiben. 
LITERATUR 
1. Almquist, II. J. : Archiv. Biochem. and Biophys. 39/1 (1952) 243 — 244. 
2. Барабанчиков. H. Фролова, H.: Коневодство 4 (1953). 
3. Csukás Z. : Állatorvostudományi Közlemények 1 (1948) 15. 
4. Csukás Z. : Állatorvosok Lap ja 4 (1949) 210. 
5. Davies, A. V. : Biochem. Journ. 27 (1933) 1770. 
6. Eden, E. —Sellers, К. С. : Biochem. Journ. 44 (1949) 264. 
7. Edwards, J. T. : J . R. Army Vet. Cps. 9/3 (1937-38) 60. 
8. Eveleth, D. F. —Bolin, D. V. -Goldsly, A. I. : Amer. Journ. of Vet. Res. 10 (1949) 
250. 
9. Ganguly, J. — Krinsky, N. I.—Mehl, J. W.—Deuel Jr., II. J. : Arch. Biochem. and 
Biophys. 38 (1952) 275. 
10. Gillam, A. E. : Biochem. Journ. 32 (1938) 1496. 
11. Goodwin, T. W. -Gregory, В. A. : Biochem. Journ. 43 (1948) 505 — 512. 
12. Guilbert, II. R.—Hove!l, C. F.—Ilart, G. H. : J . Nutri t . 19 (1940) 91. 
13. Hart, G. H.—Goss, G. H.—Guilbert, H. R. : Amer. Journ. of Vet. Res. 4 (1943) 162. 
14. Hartwig, W. : Tierzucht 10 (1952) 553. 
15. Jensen, II. B.-With, T. K. : Biochem. Journ. 33 (1939) 1771. 
16. Johnes, J. R. — Schmantz, I. O.-Haag, I. R. : J . Dairy Sei. 29 (1946) 522. 
17. Karrer, P. u. Mitarb. : Karotinoide. Basel 1948. 
18. Kimble, M. S. : Madison Ph . D. J . Lab. Clin. Med. 24 (1939) 1055. 
19. Кондырев, В. E.—Батына, M. А.: Труды ин-та кормл. животных. Москва 
1950, I, 90. 
20. Lamming, G. Е,—Salisbury, G. W. : Animal Nutrition and Fertil i ty. The VIth Intern. 
Congr. of Animal Husb. (1953) 101. 
21. Márkus, J. : Állatteny. Kuta tó in t . Évkönyve, 1950, 107. 
22. Márkus J. — Gaál M. : Magyar Állatorvosok Lapja 11 (1952). 
23. Messerschmidt, H. : Züchtungskunde. Stut tgar t 1953, 286. 
24. Moore, T. : Biochem. Journ . 31 (1937) 155. 
25. Moore, L. A. : Journ. Dairy Sc. 22 (1939) 513 — 519. 
26. Olsson, N. : Archiv f. Gef. (1953) 242. 
27. Pohlheim, P.—Dietrich, II. : Fut ter und Füt terung 28 (1933) 215. 
28. Ramsay, V. M. N. : Biochem. Journ. 38 (1945) 32. 
29. Ross, R. H.—Knodt, C. B. : Journ. Dairy Sei. 31 (1948) 1062. 
30. Rudra, M. N. : Bichem. Journ . 40 (1946) 500. 
31. Sréter, F. : Acta Vet. Hung. III/4 (1953) 379. 
32. Sutton, Г. S.-Soldner, P. A. : Journ. Dairy Sei. 28 (1945) 859. 
33. Сапунов, В. А. : Коневодство 4 (1953). 
34. Синицын, А. М. : Зоотехника 7 (1939) 71, Москва. 
35. Thompson, S. Y. — Braude, R. L.—Cowie, A. T. — Ganguly, J.—Kon, S. K. : Biochem. 
36. Journ. 44 (1949). 
Virtanen, A. I. : Biochemische Zeitschrift 258/1—4 (1933) 251—258. 
37. Weslermarck, H. : Acta Agralia Fennica (1952). 
38. Журавлев, E. M. : Труды ин-та кормл. животных. Москва 1950, 1, 80. 
PERIODISCHE VERÄNDERUNGEN DER KAROTINOID- UND VIT AMIN-A-KONZENTRATION 7 5 
Ï П Е Р И О Д И Ч Н Ы Е И З М Е Н Е Н И Я В К О Н Ц Е Н Т Р А Ц И И КАРОТИНОИДОВ 
И ВИТАМИНА А В СЫВОРОТКЕ ЛОШАДЕЙ И Х О З Я Й С Т В Е Н Н О Е З Н А Ч Е Н И Е 
ЭТИХ И З М Е Н Е Н И Й 
И. ОЧАГ и Ф. Ш Р Е Т Е Р 
Р е з ю м е 
Авторы исследовали в трех хозяйствах с различным кормовым рационом измене-
ния уровня каротиноидов и витамина а в сыворотке крови лошадей и жеребят, согласно 
модифицированному методу Кимбле. 
В Д и о ш п у с т а имеются хорошие условия для кормления и содержания 
лошадей. Уровень каротиноидов в сыворотке крови кобыл был в зимних месяцах низ-
ким (крайние величины 10 20 ß r % ) ; под действием зеленой пастбищи показалось 
значительное повышение (крайние величины 35 54 ßг%), а затем проявлялся при-
близительно постоянный уровень 16—37/*г%. 
В Н а д ь г о м б о ш кормление кобыл соответствовало государственному сред-
нему. Уровень каротиноидов в сыворотке крови был в зимних месяцах весьма низким 
(5,7 20 ßr%), под действием скошенного зеленого корма наблюдалось большее повы-
шение, чем в случае кобыл хозяйства в Диошпуста (57,4 63,6 ßr%). В течение лета 
уровень постепенно снижался и в сентябре в крови лошадей уже нельзя было выявить 
каротиноидов. 
Г ё д ё л л ё представляет собой хозяйство, в распоряжении которого не имеется 
кормовой базы и поэтому там наблюдалось непоследовательное кормление. Уровень 
каротиноидов в сыворотке крови кобыл был взимних месяцах постоянно низким.(3,1 —12,5 
ßr%). Вследствие массовой подачи зеленых кормов всасывались очень много кароти-
ноидов (37 129 ßr%). В летних месяцах уровень постепенно снижался и в сентябре 
в крови уже нельзя выявить каротиноидов. 
Уровень каротиноидов в сыворотке крови жеребят отличался от уровня кобыл 
в том, что он был у них в общем более равномерным и высоким, а т акже и в том, что сна-
чала пастьбы он показал гораздо более высокие значения (45,9 166,9 ßr%). 
Оформление уровня каротиноидов в сыворотке соответствует изменениями содер-
жания каротина в корме. 
Между оформлением уровня каротиноидов в сыворотке и оформлением уровня 
витамина А наблюдалась взаимная связь. При высоком уровне каротиноидов концен-
трация витамина А низкая и наоборот, то есть если животное получает много каротина, 
то оно не мобилизирует своего запаса витамина А, но в противоположном случае оно 
пользуется этим запасом. 
Уровень витамина А жеребят находился на крайней величине среднего (18,4 43 
ед. %), он был более низким, чем у кобыл (27 55 ед. %). 
Причиной этому могло быть большое использование витамина А организмом, или 
наблюденный у жеребят более высокий уровень каротиноидов. 
Вследствие недостатка каротина в кормлении к концу зимы наблюдалось при 
уменьшении уровня каротиноидов также и снижение уровня витамина А. 
Вследствие заболеваний пищеварительных органов уровень каротиноидов сыво-
ротки показывает значительное снижение, что не наблюдается в случае болезни, не воз-
действующей на аппетит. Концентрация витамина А ни в одном случае не прявляла 
значительного изменения. 
Массовые, но незаразные аборты кобыл происходили в исследованных случаях 
также при уровне каротиноидов ниже 15 /<г%. Следовательно, аборты массового харак-
тера последнего времени произошли также вследствие недостаточного содержания 
каротина в корме. 
Авторы нашли тесную связь между оплодотворением кобыл и уровнем кароти-
ноидов сыворотки, или же содержанием каротина в корме. В тех табунах или на тех 
конных заводах, где в течение зимы возможно было обеспечивать уровень каротиноидов 
по меньшей мере в 15 20 ßr%, там кобылы начиная с февраля оплодотворялись с боль-
шей вероятностью, чем на местах, где концентрация доходила ниже 10 ßr%. В последнем 
случае быстрое оплодотворение в большом количестве произошло лишь после начала 
кормления зеленым кормом. Наряду с другими недостатками, это нежелательно, т акже 
и с точки зрения использования жеребцов, так как именно поэтому кобылы в большом 
числе остались прохолостевшими. 
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PERIODIC CHANGES IN T H E CAROTENOID AND A-VITAMIN CONCENTRATION 
OF EQUINE SERUM AND T H E I R ECONOMIC SIGNIFICANCE 
I . ÓCSAG und F . S R É T E R 
S u m m a r y 
On three farms, each of a different foraging regime, changes in the earotenoid and A-
vitamin levels of the blood sera in horses and foals have been studied according to Kimble 's 
modified method. 
The farm at Dióspuszta represented the satisfactory conditions of foraging and main-
tenance. In the blood sera of mares the earotenoid level was found to be very low in the winter 
months (the extreme values varying between 10 and 20 j"g%), to show a significant increase 
upon the effect of pasturing (extreme value 35 — 54 and then to remain on an approxi-
mately constant level (16 — 37 / 'g%). 
On the farm at Nagygombos foraging corresponded to the average over the whole country. 
The earotenoid level in the blood serum of mares was very low inthc winter months (5,7 — 20 p g%), 
but showed a greater increase upon the effect of mown green forage than in the mares a t Diós-
puszta. During summer the level dropped gradually, and as early as in September there was 
no longer any earotenoid demonstrable in the blood of the horses. 
The farm at Gödöllő, lacking a forage base, represented inconsistent foraging. In the 
winter months the earotenoid level of the mares ' blood sera was constantly very low (3,1 — 
12,5 j"g%). Due to feeding of green fodder in great masses, very much earotenoid was absorbed 
(37 — 129 / ( g%). In the summer months the level dropped gradually, and in September earotenoid 
was no longer traceable in the blood. 
The earotenoid level in the blood sera of foals differed from tha t of the mares in that 
it generally displayed more regular and higher values particularly a t the beginning of pastur-
aging (45,9-166,9 
Changes in the earotenoid level of the sera followed the changes in the carotene content 
of the fodder consumed. 
A relation is observed to exist between the changes in the earotenoid level and those 
in the A-vitamin level of the sera. At high earotenoid level, A-vitamin concentration is low 
and conversely. On obtaining much carotene the animal's A-vitamin reserve will not be mobil-
ised ; on the other hand, it will be utilised if the carotene supply is insufficient. 
The A-vitamin level was lower in foals (18,4 — 43 I. U. % ) than in mares (27 -55,4 
I. U. %). 
The explanation for this may be that the organism consumed more A-vitamin or that 
the earotenoid level was higher in foals. 
Owing to carotene deficiency in the fodder, at the end of the winter a decrease in the 
A-vitamin level was to be observed even at a decreasing earotenoid level. 
Diseases of the digestive organs were found to cause considerable drops in the earotenoid 
level of the sera. In case of diseases not affecting the appetite, such drops could not be experi-
enced. In neither case did A-vitamin concentration show any significant changes. 
In the examined cases of the large number of non-infectious abortions, abortion was 
found to have occurred at earotenoid levels below 15 jiig%.From this it would appear tha t many 
recent abortions were connected with an insufficiency in the carotene supply. 
A close correlation was found to exist between the ratio of fertility in mares and the 
earotenoid level in the sera, respectively the carotene content of the fodder consumed. In studs 
and stock-farms, where at least a 15 to 20 Pg.% earotenoid level could be secured during the 
winter, there was a greater likelyhood for mares to conceive from February onward. In places 
where the concentration declined to below 10 pg°/0 the rate of fertilization was found not to 
increase rapidly until pasturing had begun. Apart from other disadvantages, this is undesir-
able from the point of view of stud utilisation, for it causes many mares to remain empty. 
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METHODEN UND ERGEBNISSE DER LANGFRISTIGEN 
WETTERVORHERSAGE IN UNGARN 
Von 
Z. B E R K E S 
K A N D I D A T D E R G E O G R A P H I S C H E N W I S S E N S C H A F T E N 
U N G A R I S C H E S M E T E O R O L O G I S C H E S I N S T I T U T , B U D A P E S T 
Die Meteorologie befass t sich bereits sei t Anfang dieses J a h r h u n d e r t s m i t 
der Frage der Wet te rvorhersage für längere Zeiträume. I n Ungarn wird u n t e r 
dem Ausdruck »langfristige Wet te rvorhersage« (ungar. távidőjelzés) jede W i t t e -
rungsvorhersage verstanden, die für eine längere Zei tdauer als 3 Tage gü l t ig 
ist . Dabei können mittelfr ist ige (ungefähr f ü r eine Woche geltende) und e igent -
liche langfrist ige Prognosen ( für einen h a l b e n Monat, f ü r e inen ganzen M o n a t , 
f ü r eine Jahreszei t ) unterschieden werden. Die Aufgabe is t hier eine zweifache : 
1. Es sind die Mittelwerte bzw. Anomalien der Wit terungselemente für die f ragl i -
che Zei tspanne festzustellen (von besonderer Bedeutung f ü r die L a n d w i r t -
schaft) . 2. Es ist der Gang des Witterungsgeschehens, das sind die Kä l te - u n d 
Wärmewellen bzw. Niederschlags- und Trockenper ioden zu best immen. Die 
Lösung dieser Aufgaben erfolgt heute noch m i t verschiedenen Methoden. Bei 
der 1. Aufgabe werden zum überwiegenden Tei l noch die ä l te ren , die sog. s t a t i s t i -
schen Methoden (Analogien, Perioden, Korrelat ionen) angewandt , w ä h r e n d die 
2. Aufgabe ausschliesslich durch synoptische Methoden gelöst werden k a n n . 
Allerdings spielen auch hier die Analogien u n d Wi t t e rungs rhv thmen eine bedeu-
tende Rolle. 
Unter den stat ist ischen Methoden zei t igte die Korre la t ionsmethode die 
grössten Erfolge . Walker versuchte bereits a m Anfang des laufenden J a h r h u n -
derts, das E in t r e t en oder Ausbleiben der indischen Monsunregen auf G r u n d 
solcher Methoden vorherzusagen.In Deutsch land arbeitete Baur ein Korrela t ions-
verfahren zur Prognose der Win t e r t empera tu ren aus. Groissmayr kam zu dem 
Ergebnis, dass die Win te r tempera tur U n g a r n s auf Grund des Luf tdruckes über 
Indien (Bombay) im November vorausgesagt werden könne . 
Die fortschri t t l iche synoptische Methode der langfrist igen Vorhersage 
wurde von Multanotvski u n d seiner Schule [ 1 ] begründet . Das Wesen seiner 
Methode b e r u h t auf den R h y t h m e n der polaren Ant izyklonenausbrüche bzw. 
auf der Abgrenzung der natürlichen synoptischen Perioden u n d auf der Bes t im-
mung ihrer Aufeinanderfolge. Multanotvski wies schon im Jah re 1915 a u f den 
Wechsel der zonalen und meridionalen T y p e n der allgemeinen Zirkulat ion hin, 
ohne dies j edoch damals in Worte fassen zu können. D a s in den Vereinigten 
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Staa ten von Amerika von Namias en twickel te Zirkulat ionsverfahren s t r e b t 
gleichfalls eine Trennung der erwähnten b e i d e n Arten der allgemeinen Zi rku la -
t ion an, gibt j edoch die sog. Zirkulat ionsindizes zwischen den einzelnen Bre i te -
graden nur i m Durchschni t t swer t an. Namias bestimmt die Umwandlung der 
Schwingungen der allgemeinen Zirkulation m i t grosser u n d kleiner A m p l i t u d e 
ineinander au f Grund der Höhen topograph ien , was ihm eine langfristige W e t t e r -
vorhersage ermöglicht . Die S tö rung der zona len Zirkulation infolge der blockie-
renden Ant izyklonen nennt er blocking. D e r Beginn dieses Vorganges gleicht 
völlig der von der Multanowskischen Schule als »ausgangspunktar t iger po l a r e r 
Ausbruch« bezeichneten Erscheinung. 
Die geschilderten makrosynopt ischen oder Grosswettermethoden e ignen 
sich bereits in ihrem gegenwärtigen Zus tande , die Änderungen der W i t t e r u n g 
Abb. 1. Die Änderungen der Windstärke in Budapes t und der Sonnenfleckentätigkeit 
innerhalb der 27tägigen (Sonnenrotations-) Periode (1930—1934) 
in grossen Zügen fü r ein bes t immtes Gebiet f ü r einige Wochen im voraus anzu -
geben. Dagegen entsprechen sie, wie sie s ind , noch nicht zur Vorhersage der 
Anomalien der Wit te rungse lemente (Tempera tur , Niederschlag usw.). Ausserdem 
können sie a u c h ein weit ausgedehntes (womöglich die ganze nördliche H a l b -
kugel umfassendes) Beobachtungsnetz und eine umfangreiche Kart ierungs- u n d 
Rechenarbei t benötigen. Es is t deshalb verständl ich, dass kleinere S t a a t e n 
diese Methoden schwerer übe rnehmen u n d ans ta t t dessen versuchen, eher 
statistische Methoden zu entwickeln, die auf de r Beziehung der Wit te rungsanga-
b e n des be t re f fenden Gebietes m i t anderen geophysikalischen Fak toren , eventue l l 
m i t kosmischen Einflüssen b e r u h e n . Hier k a n n die Berücksichtigung der T e m p e -
r a t u r der Ozeane (Golfstrom) bzw. ihres Eiszus tandes sowie die Heranz iehung 
der verschiedenen Rhy thmen der Sonnenfleckentätigkeit (11 Jahre , 27 T a g e 
usw.) eine Rol le spielen. 
Auch in U n g a r n schlugen die Forschungen, die eine solide Grundlage f ü r 
die langfristigen Vorhersagen schaffen woll ten, die zuletzt genann te R i c h t u n g 
ein. Vor 15 J a h r e n ist es denn auch gelungen, eine Beziehung zwischen der 27-
tägigen Quasiperiode der Sonnenflecken und den Änderungen der W i n d s t ä r k e 
in Budapest nachzuweisen [ 2 ] . Der E r h ö h u n g der Anzahl der Sonnenflecken 
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folgt nämlich mi t einer u n g e f ä h r einwöchigen Verspätung eine Abnahme der 
Windstärke , d . h. die W i t t e r u n g schlägt u m und wird ant izyklonal . E t w a eine 
Woche nach der Abnahme der Sonnenfleckentätigkeit t r i t t eine Erhöhung der 
Windstärke infolge der F ron tdurchgänge einer zyklonaleren Wit te rung auf 
(Abb. 1). Die Ursache f ü r diese Erscheinung besteht — wie darauf Aufsees 
bereits im J a h r e 1925 hingewiesen ha t te — im Vordringen der Azorenluftmasse 
nach E N E . Der Nachweis f ü r diese Ersche inung war auf Grund der Gross-
wet ter forschung gelungen. Z u r Zeit der e twa eine Woche andauernden zunehmen-
den Tendenz der Sonnentät igkei t kann übe r dem Atlant ischen Ozean eine s t a r k e 
Luf td ruckabnähme , d. h . e ine Vers tärkung der isländischen Zyklonentät igkei t 
beobachtet werden. In der darauffolgenden Periode der abnehmenden Sonnen-
fleckenzahl lässt sich h ingegen ein k rä f t iger Druckanst ieg, das erwähnte Vor-
dringen des Azorenmaximums und dann seine Beziehung mi t der a rk t i schen 
Antizyklone (blocking) fests tel len (Abb. 2a und 2b). Diese Druckänderungen 
werden im Inne ren des Fes t l andes — infolge der Wirkung des sich ve r s tä rken-
den Westwindes — von entsprechenden Änderungen der Tempera tu r begle i te t . 
Diese k o m m e n allerdings i m Winter und i m Sommer in gegensätzlichem Sinne 
zur Geltung. 
Die geographische L a g e Ungarns ve ru r sach t indessen bei der Anwendung 
dieser Regel besondere Schwierigkeiten. D a s Karpa tenbecken liegt näml ich 
einerseits a n der Grenze dre ier Klimazonen (der a t lant ischen, der kont inenta len 
und der medi terranen) u n d ist andererseits ein von einer hohen Gebirgsket te 
umschlossenes Gebiet, das ein zur Träghe i t neigendes Beckenklima aufwe i s t . 
Deswegen ver länger t sich h ie r im Winter die Aufentha l t sdauer der kal ten L u f t -
massen u n d im Sommer die der mit D ü r r e einhergehenden Trockenperioden. 
In zahlreichen Fällen k o m m t es z. B. im W i n t e r vor, dass die Kälte in nördl ich 
von Ungarn gelegenen Gebie ten bereits merk l ich nachlässt , während die w a r m e n 
mari t imen Luf tmassen sozusagen wirkungslos über das m i t Kal t luf t angefü l l t e 
Karpa tenbecken hinwegziehen. Zur Veranschaul ichung der ausserordentl ich 
grossen Schwankungen, die sich in der W i t t e r u n g des Karpa tenbeckens beob-
achten lassen, sei hier A b b . 3 vorgeführt , in der auf G r u n d der durchschnit t l i -
chen Schwankungen zwischen den Ex t r emwer t en der mona t l i chen Durchschni t t s -
t empera tu ren regionale Mit telwerte bzw. I so tempera tur -Schwankungskurven 
dargestellt werden. Es is t ersichtlich, dass nur nordöstl ich von Ungarn eine 
extremere Schwankung v o r k o m m t . 
Angesichts dieser grossen Schwankungen musste m a n sich in der P r a x i s 
mit der Ausarbe i tung von Prognosen fü r zwei Wochen begnügen , t ro t zdem die 
in Abb. 1 gezeigte Beziehung die Möglichkeit für eine vierwöchige Prognose 
bietet . Die Beziehung gibt in erster Linie eine Grundlage f ü r die Vorhersage der 
for t laufenden Wit terung, es wurde aber a u c h versucht, aus der für einen ha lben 
Monat zu erwartenden Sonnenf leckentä t igkei t auf den Cha rak te r der mi t t l e ren 
Tempera tu r bzw. der Niederschlagsmenge des halben M o n a t s zu folgern. Es 
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Abb. 2. Die wöchentlichen Luftdruckänderungen bei zu- und abnehmender Sonnenfleckentätig-
keit innerhalb der 27tägigen Periode für die einzelnen Jahreszeiten (1949—1950) 
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wurde hierbei die Wahrscheinl ichkeit eines kälteren bzw. t rockeneren halben 
Monats, als es der Durchschn i t t ist, be rechne t [3]. Z u r Unters tü tzung der erhal-
tenen Ergebnisse wurde auch die Wahrscheinl ichkeit de r für die drei e rwähnten 
Klimawirkungen charakter is t ischsten Windr ich tungen (NE, S, W N W ) für den 
Fall der Zunahme der Sonnenflecken i m betreffenden halben Monat ermit te l t . 
Die Berechnungen zeigen, dass der Einf luss der Sonnenflecken auf die Halb-
monatsdurchschni t te ziemlich gering, a b e r ausgeprägt ist . Die Wahrscheinlich-
keitswerte übertreffen nämlich die zufäll ige Wahrscheinlichkeit u m höchstens 
5 bis 15%, wogegen der Zusammenhang , abgesehen v o n ein oder zwei Monaten, 
Abb. 3. Die durchschnittliche Schwankung der (extremen) mittleren Monatstemperaturen 
in Europa und ihre regionalen Durchschnitte in der Umgebung Ungarns (187 0—1939) 
eindeutig 50% übers te ig t . (Die M o n a t e mit Ausnahmswer ten sind bei der 
Tempera tu r April u n d August , beim Niederschlag Apri l , September und Dezem-
ber.) W e n n also die voraussichtl iche halbmonat l iche Sonnenfleckenzahl als 
zunehmend angesprochen werden k a n n , dann ist l a u t unserer Ergebnisse im 
Winter und im Sommer in Budapest e ine Abkühlung zu erwarten. Dieser Zusam-
menhang kommt besonders im J a n u a r , Juni und J u l i zur Geltung, wobei ent-
sprechend den Monsunwirkungen i m Januar gleichzeitig eine Neigung zur 
Trockenhei t und im Sommer eine solche zu Niederschlägen wahrscheinlich ist. 
Alle diese Ergebnisse lassen sich d u r c h die grundlegende Tatsache deuten, dass 
der Druck des mit teleuropäischen Raumes nach gesteigerter Sonnenflecken-
tä t igkei t von Westen he r zunimmt. Dasselbe geht auch aus den Berechnungen 
über die Windr ich tungen hervor. So n immt z. B. die Wahrscheinlichkeit eines 
nordöstl ichen Windes be i erhöhter Sonnenfleckenzahl im Winter u n d Früh jah r 
zu. Die Wahrscheinl ichkeit des Südwindes n i m m t hierbei im allgemeinen ab, 
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während die Wahrscheinlichkeit des Nordwestwindes im F r ü h j a h r und Herbst 
am grössten ist. 
Die Aufstellung unserer halbmonat l ichen Vorhersage e r fo rde r t also die 
Kenntn i s der Tendenz der Sonnenfleckentät igkei t . Diesbezüglich stellt die 27-
tägige Quasiperiode nur eine schwache Grundlage d a r , so dass eine wei t genauere 
Vorhersage der Sonnenf leckentä t igkei t notwendig wäre. Unsere neuesten For-
schungen weisen darauf hin, dass vo r allem die Prognose der erdmagnet ischen 
Charakterzahlen gelöst werden müss te , da diese m i t der W i t t e r u n g der Polar-
kalo t te in enger Beziehung stehen. Die Änderungen der Solarkonstante dürften — 
worauf Abbot hinwies — eher mi t der Zyklonentät igkei t eine Beziehung auf-
weisen, doch stösst ihre Beobach tung auf grosse Schwierigkeiten. Auf Grund 
eigener Untersuchungen über die polaren Ant izyklonen (Kongressvortrag von 
Péczely) sowie auf Grund der Ergebnisse des Ehepaa re s Düll darf es als erwiesen 
be t r ach te t werden, dass das jeweilige Vordringen des Azorenhochs nach ENE 
mit der Invasion von Korpuskularstrahlen zusammenhängt. 
Vor etwa 10 J a h r e n wurden in den Kreis unserer Untersuchungen auch 
jene Witterungswechsel einbezogen, die mit der Änderung der Mondphasen in 
Verbindung stehen [4] . Die Untersuchungen von Rodes hat ten näml ich bewiesen, 
dass in Spanien der Einfluss des Mondes auf die Wi t te rung gut nachgewiesen 
werden kann . Zu analogen Ergebnissen gelangte auch Bramanti f ü r das Gebiet 
von Genua [5] . An diesen Orten genügten bereits die Angaben von ein bis 
zwei Jahrzehn ten , um mi t Gewissheit eine geringe Wirkung des Mondes nach-
zuweisen. In Budapes t ist hierzu ein Material von wenigstens 30 J a h r e notwendig. 
Unsere diesbezüglichen Ergebnisse s ind in Abb. 4 dargestell t . Das Maximum der 
29,53tägigen Niederschlagskurve t r i t t einige Tage vor Vollmond ein, ihr Mini-
m u m dagegen 4 Tage nach Vollmond. Der Einfluss des Mondes auf den Nieder-
schlag wurde im Jahresdurchschni t t zu 15% ermi t te l t , die Schwankung in der 
Woche u m Vollmond be t räg t e twa 3 3 % und k a n n im Sommer sogar 50% 
erreichen. 
Zur Bestä t igung der so e rmi t te l t en Niederschlagskurve wurde das gesamte 
Material von 1887 bis 1942 nach mehre ren Gesichtspunkten in zwei Teile geteilt. 
Die J a h r e mi t geraden sowohl als a u c h mit ungeraden Zahlen, die Jahrzehnte 
vor sowohl als auch nach 1915 und die Teilung nach Sommer und W i n t e r ergaben 
stets K u r v e n gleichen Charakters. Diese Übereinst immung ist hauptsächl ich 
zwischen dem ersten u n d dem letzten Viertel am bes ten ; hier k a n n die Korrela-
t ion zwischen den K u r v e n sogar 7 0 % erreichen. Das interessanteste Resultat 
zeitigte indessen die Teilung nach J a h r e n mit grösserer und geringerer Sonnen-
f leckentät igkei t : sie erbrachte näml ich den Beweis, dass die Ausbildung der 
mondbedingten Niederschlagskurve auf die mittelbare Wirkung einer vom Mond 
reflektierten Sonnenstrahlung zurückzuführen ist. (Dass bei der E n t s t e h u n g dieser 
K u r v e den Gezei tenkräf ten keine Rolle zukommt, geht aus der einmaligen Periode 
der Kurve und ihrer Abflachung u m Neumond hervor . ) 
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E s wurde auch eine synoptische Untersuchung der Mondwirkung durch-
geführ t , wobei festgestell t werden k o n n t e , dass die reichlicheren Niederschläge 
um das erste Viertel durch den Durchgang medi te r raner Zyklonen auf der 
Zugstrasse V b hervorgerufen werden. Die Wahrscheinlichkeit der Bildung medi-
terraner Zyklonen von Neumond bis Vollmond ist allerdings doppelt so gross wie 
in den zwei Wochen von Vollmond bis Neumond. 
Die Bildung der medi ter ranen Zyklonen häng t m i t dem e r w ä h n t e n mehr-
maligen Vordringen des Azorenhochs zusammen. Die Änderung des Luf td ruckes 
Abb. 4. Die (29,53tägige) Mondphasenwelle der täglichen Niederschlagsmengen im'56jährigen 
Durchschnitt sowie in grösseren und kleineren Sonnenfleckentätigkeits-Jahresgruppen 
fü r Budapest 
von N e u m o n d bis Vol lmond zeigt tatsächlich, dass der Lu f td ruck in diesen 
beiden Wochen im R ä u m e Ponta Delgada—Brest u m einige m b ansteigt (im 
Jahresdurchschni t t u m 2,5 mb, im J u n i u m 5 mb). Dieser Effekt w u r d e übrigens 
bereits vor etwa 35 J a h r e n von Schneider nachgewiesen [6] , doch wurde von 
Koppen dagegen eingewendet , dass die mondbedingte L u f t d r u c k k u r v e in den 
einzelnen Jahrzehnten keine genügend grosse K o n s t a n z aufweise . Dieser Ein-
wand wurde schon von Myrbach e n t k r ä f t e t [7 ] , u . zw. dadurch, dass er in der 
mondbed ing ten Luf td ruckkurve eine gesetzmässige Verschiebung der Ortes des 
Minimums zwischen Neumond und Vollmond als F u n k t i o n der Sonnenflecken-
tä t igke i t nachwies (Abb. 5 und 6). Dieser Zusammenhang erhellt auch insofern 
aus unse ren Untersuchungen, als der Luf td ruckans t i eg von N e u m o n d bis Voll-
mond im Räume von Brest ebenfalls von der Sonnenf leckentä t igke i t abhängt 
(er is t des to stärker, j e geringer die Anzahl der Sonnenflecken is t ) . 
Neuestens haben Mineur in F rankre i ch [8] u n d Carapiperis in Griechenland 
den Einf luss der Mondphasen auf den Niederschlag nachgewiesen. Mineur 
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unte rs tü tz te seine Untersuchungen mit sehr ausführl ichen mathemat isch-
stat ist ischen Beweisen und stellte fes t , dass bei einer Deutung des Effekts die 
Gezeiten nicht als Ursache in Be t r ach t kommen. Nach den Ergebnissen von 
Abb. 5. Die zweiwöchentliche Luf td ruckände rung von Neumond bis Vollmond 
(1929—1938, Durchschni t t f ü r J u n i ) 
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Abb. b. Die Lage des Minimums der 29,5tägigen Luftdruckwel le als Funkt ion der Mondphasen 
bzw. der Sonnenf leckentä t igkei t (Myrbach, Wien , 1780—1920) 
Carapiperis fällt das Maximum der Gewit terhäuf igkei t in Griechenland ebenso 
in das erste Viertel, wie dies auch von Steiner auf Grund seiner ungarischen 
D a t e n festgestellt h a t t e . 
Der Einfluss der Mondphasen darf demnach als eine erwiesene Tatsache 
be t rach te t werden. Hierdurch wird auch den E inwänden von Brandtner [ 9 ] 
METHODEN UND ERGEBNISSE DER LANGFRISTIGEN W E T T E R V O R H E R S A G E IN UNGARN 8 7 
der Boden entzogen, der die 29,5tägige Luf td ruckschwankung mit der von 
Eschenwanger en tdeck ten 30,5tägigen Periode zu identifizieren vermeinte. 
Der Einfluss des Mondes ist im allgemeinen gering und erre icht höchstens 
im Sommer, um Vollmond, 50%. Desto in teressanter ist es also, dass der Nieder-
schlag im Sommer zu 6 6 % davon abhängt , ob im betreffenden J a h r e der Neu-
mond in die erste oder in die zweite Hä l f t e des Monats Juni fä l l t . (Abb. 7.) Die 
Erk lä rung fü r diese Wirkung ist, dass der a n f a n g s Juni en t s tehende Monsun 
dann kräf t ig ist, wenn er durch die um das ers te Viertel fälligen V b-Zyklonen 
vers tä rk t wird. 
Die letzte Ursache für die Mondwirkung is t noch u n b e k a n n t . Angesichts 
der Tatsache, dass auch hier die Pulsat ion des Azorenhochs in Erscheinung 
t r i t t , ist die A n n a h m e naheliegend, dass es sich hierbei um eine St ra tosphären-
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Abb. 7. Die Ver te i lung der niederschlagsreichen u n d niederschlagsarmen Sommer 
nach d e m S tand des N e u m o n d s im J u n i in Budapest (1915—1953) 
Wirkung der vom Mond ref lekt ier ten Korpuskula r - oder eventuel l Ultraviolet t -
s t rahlung handel t . 
Unsere Untersuchungen waren im fo lgenden auf die Erforschung der 
Perioden gerichtet . Es sind bereits sehr viele a tmosphär ische Perioden u n t e r -
sucht worden, doch stellte es sich bei eingehenderen Forschungen i m m e r 
wieder heraus, dass es bei der Wi t te rung — m i t Ausnahme des täglichen u n d 
jährl ichen Ganges — keine Per ioden im physikalischen Sinne gibt . Man k ö n n t e 
höchstens von R h y t h m e n reden, da die Wellenlänge bzw. Ampl i tude der ge fun-
denen Perioden in der Zeit veränderlich i s t . Aus diesem Grunde en tspr ich t 
keine der Perioden dem Sc/msterschen Kr i t e r i um. 
Eine sehr eingehende und sich auf die Luf tdruckverhä l tn i sse der ganzen 
Erdkugel ers t reckende Untersuchung über die Perioden wurde vom holländi-
schen Forscher de Boer durchgeführ t [10]. E r fand hierbei, dass die Per ioden 
von 3, 7, 11 und 36 Jahren tatsächl iche Per ioden darstellen. L a u t seiner E rgeb -
nisse ist im at lant ischen R ä u m e auch die Pe r iode von 2 u n d 1/3 J ah ren real . 
In der Sowjetunion befasste sich Daniloiv mi t den Perioden des Luftdrucks [ 11]. 
Am stärksten t r a t auch bei i hm die 3jährige Periode auf, ausserdem f a n d er 
auch Perioden von 29 bzw. 19 Monaten. 
Mit den 11jährigen Sonnenfleckenzyklen befasste sich in Ungarn als e r s te r 
Róna, u. zw. v o m Gesichtspunkt des Niederschlages. Seine Ergebnisse wiesen 
auf das Bestehen einer schwachen Beziehung h in . Unsererseits wurde die Nieder-
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schlagsreihe von 90 J a h r e n für die ungar ische Stadt Debrecen (in de r Grossen 
Ungarischen Tiefebene) untersucht , wobe i die 11jährige Periode b z w . 5 — 6-
jährige Per ioden erkenntl ich waren. H ie rbe i zeigte es sich jedoch, dass sich der 
Charakter der 11jährigen Niederschlagswelle je nach den Schwankungen des 
Klimas ä n d e r t (Abb. 8). I n dieser R e i h e konnte übr igens auch die 35jährige 
Briicknersche und die 24 jähr ige G roi s s m ay r s с h e Per iode nachgewiesen werden. 
Die 16jährige Wagnersche kont inenta le Periode wurde von Simor in der 80-
jährigen Tempera tu r re ihe der Stadt Pécs nachgewiesen [ 12]. 
I m Zusammenhang mi t den hier e rwähnten längeren Perioden is t aller-
dings zu bemerken , dass ihre Bedeutung f ü r die langfris t ige Prognose gering ist 
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Abb. 8. Die Doppelwelle des Niederschlages innerhalb des l l j äb r igen Sonnenfleckenzyklus 
und ihre säkulare Änderung in Debrecen (1854—1943) 
nismässig besser sind die Perioden von 2 — 3 Jahren zu gebrauchen. Die ha lb-
monatl ichen Durchschni t t s t empera tu ren b z w . Niederschlagsmengen von Buda -
pest zeigen z. B . ziemlich gu t eine Per iode von 27J ;2 Monaten . Dies k o m m t 
am besten im Luf td ruck z u m Ausdruck, während man be i der T e m p e r a t u r zu 
keinen eindeut igen Ergebnissen gelangen k a n n , weil wegen der jeweiligen Ver-
schiebung von 1/4 J ah r z. B. dem hohen L u f t d r u c k im W i n t e r (also der Kä l t e ) 
nach 2 J a h r e n im F r ü h j a h r eine warme W i t t e r u n g en t spr ich t und u m g e k e h r t . 
Ein besseres Resul ta t lässt sich von der Untersuchung der Perioden erhof-
fen, die kürzer als ein J a h r sind. Multanowski und seine Schule gehen v o n einer 
Rhy thmik von 3 — 5 bzw. 5 — 3 Monaten aus , neuestens werden nach Pagaiva 
sogar Perioden von 4 Mona ten untersucht . I n Anlehnung an diese Ergebnisse 
erstreckten d a h e r auch wir unsere Unte rsuchungen auf einen Zei t raum von 
120 Tagen. E s wurde hierbei festgestellt, dass die Per ioden im allgemeinen im 
R ä u m e von Bres t am deut l ichsten zu e rkennen sind. Aus A b b . 9 ist ers icht l ich, 
dass die 120tägige durchschnit t l iche Per iode des Luf td rucks von Brest (aus den 
Angaben des J a h r z e h n t s von 1929 bis 1938) eigentlich die Aufeinanderfolge v o n 
zwei 60tägigen Perioden is t . Es ist gleichfalls zu ersehen, dass die H a u p t p e r i o d e 
durch eine R h y t h m i k von 40—20—40—20 Tagen gekennzeichnet wird. (Die 
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E n t d e c k u n g der 40tägigen Per iodiz i tä t in der Wi t t e rung Unga rns geht auf 
Németh zurück.) 
Die weitere Analyse der 60tägigen Periode ergab, dass es sich hier eigent-
lich u m die Interferenz einer 59 tä t igen Periode mi t dem Doppel ten der 29,5-
tägigen Mondwelle hande l t , die in geringerem Ausmass durch eine etwa 20-
tägige Per iode modifiziert wird. Es h a t also den Anschein, dass die Wi t t e rung 
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Abb. 9. Die Perioden des Luftdruckes von Brest (1929—1938) 
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Abb. 10. Die 59tägige Periode der eine Woche früheren Werte des Brester Luftdrucks 
und der erdmagnetischen Charakterzahlen (1929—1938) 
des at lant isch-europäischen R a u m e s durch die 20tägige (wahrscheinlich polare) 
thermische Welle sowie durch die 30tägige Mondwelle und durch die 59tägige 
Per iodiz i tä t gelenkt wird. Letz tere k a n n nach Meinung von Myrbach mit der 
aus der Kon junk t ion von Sonne, Merkur und Erde s t ammenden 58,5tägigen 
Per iode identifiziert werden. Der kosmische Ursprung der 59tägigen Nebenwelle 
f i n d e t seinen Beweis in dem U m s t a n d , dass die erdmagnet ische Akt iv i t ä t 
gleichfalls eine Per iode von 59 T a g e n aufweist . In der erdmagnet ischen Aktivi-
t ä t is t übrigens ebenso wie im L u f t d r u c k von Brest die Mondphasenwelle a m 
auffa l lendsten. Die 30- und 60tägige Periode scheint also ionosphärischen 
Ursprungs zu sein (Abb. 10). Die Korrelat ion zwischen dem Luf td ruck von 
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Bres t u n d der 59tägigen Per iode der (1 Woche f rüheren) e rdmagnet i schen 
Charak te rzah len b e t r ä g t 4 9 , 2 ± 1 0 , 2 % ! 
Die 59tägige Luf td ruckwel le k a n n auch in U n g a r n festgestel l t werden, 
doch nicht mehr so deut l ich wie in Bres t . Vom Ges ich t spunk t der mi t ihr zusam-
menhängenden T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n bes teh t indessen ein Untersch ied zwi-
schen Winte r und Sommer . Auf eine Kältewelle im W i n t e r muss näml ich wegen 
der 118tägigen Per iode eine Wärmewel le im F r ü h s o m m e r folgen u n d auf eine 
Wärmewel le im W i n t e r eine Käl tewel le im Sommer . E in solcher Gegensatz 
f i n d e t sich ta t sächl ich in mehreren J a h r e n , haup t säch l i ch im s inkenden Ast des 
11jährigen Sonnenf leckenzyklus bzw. bei Sonnenf leckenminimum. 
Das Dreifache der 4mona t igen Per iode ergibt eine Periode von ungefähr 
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Abb. 11. Der Gang des jährlichen Niederschlages auf Grund der halbmonatlichen Niederschlags-
mengen in Budapest, in Jahresgruppen nach dem Stand des Neumonds im Juni 
auch bei der beobach te t en Verschiebung der S ingu la r i t ä t en eine grosse Rolle, 
weswegen ihr auch eine grössere B e d e u t u n g fü r die langfr i s t ige Prognose z u k o m m t . 
Diese Per iode ist es, die den jähr l i chen Verlauf des Niederschlages regel t . I n 
Abb . 11 wird der j äh r l i che Gang des Niederschlages gezeigt, u. zw. in Jahres -
g r u p p e n nach dem D a t u m des Neumondes im Jun i , auf Grund der ha lbmona t -
l ichen Mengen. Auch die Abweichungen von den G r u n d w e r t e n sind gut ersicht-
lich. Aus der Abbi ldung geht hervor , dass in der e inen Jah resg ruppe , w e n n der 
N e u m o n d in die erste H ä l f t e J u n i fä l l t , das Niedersch lagsmaximum in Buda-
pes t E n d e Mai a u f t r i t t u n d dass auch der ganze S o m m e r niederschlagsreich ist . 
I n der anderen J a h r e s g r u p p e fä l l t das Niedersch lagsmaximum auf E n d e April, 
A n f a n g Mai ; darauf fo lgt s te ts ein t rockener Sommer u n d ein niederschlags-
reicher Herbs t . Dieser Z u s a m m e n h a n g w u r d e auf G r u n d einer Volksregel abge-
lei te t , nach der die S o m m e r jener J a h r e niederschlagsreicher sind, in denen der 
Vol lmond in die zwei W o c h e n nach dem 21. März fäl l t (sog. Racskósehe Regel , s. 
auch Abb . 7). 
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Auf Grund der 355tägigen Per iode k a n n man den Versuch machen , auch 
die monat l ichen bzw. ha lbmonat l ichen Anomalien des laufenden J a h r e s zu 
berechnen ; u. zw. auf Grund der en tsprechend (um 10 bis 15 Tage) verscho-
benen K u r v e des Vor jahres . Diese Arbei t wurde ebenfalls von Németh ausgeführ t 
(Abb. 12). Bei einer solchen Berechnungsweise wird m a n in den J a h r e n mi t 
Sonnenfleckenminimum Treffer in e inem Verhältnis von 70 bis 8 0 % erzielen, 
Abb. 12. Der beobachtete und berechnete Gang der Temperaturanomalien in den Jahren 
mit Sonnenfleckenminimum 
d. h. m a n wird das Vorzeichen der Tempera tu r von 8—9 Monaten im J a h r 
vorhersagen können. Die Vorbedingung für eine genauere Berechnung ist jedoch 
die Vorhersage der Sonnenfleckentät igkei t für zumindes t einen Monat . Bei der 
Vorhersage der Anomal ien sind d a n n bereits auch die längeren Perioden zu 
berücksichtigen, z. B . die 7jährige Periode der ka l t en Winter oder auch die 
27 monat ige Per iode . 
Über das E rgebn i s unserer Forschungen über die Antizyklonen wird auf 
diesem Kongress v o n Péczely be r i ch t e t werden, im folgenden soll noch über 
unsere neuesten Unte rsuchungen in bezug auf den En ts tehungsor t und die 
Häuf igke i t der Zyk lonen die R e d e sein. Diese Arbei ten wurden zum grössten 
Teil von J. Borsos ausgeführt . 
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In der Wi t t e rung des europäischen R a u m e s spielen die als »isländisch« 
bezeichneten Zyklonen eine übe raus massgebliche Rolle. Mit der Zugstrasse 
dieser Zyklonen h a t t e sich schon van Bebber befass t , ohne jedoch auf die Frage 
des Ents tehungsor tes dieser Zyklonen einzugehen. Auch Bjerknes und Solberg, 
die feststel l ten, dass die Grundbedingung f ü r die Zyklonenents tehung die Akti-
vierung der zwischen zweierlei Luf tmassen bef indl ichen quasis ta t ionären F r o n t 
is t , beschäf t ig ten sich nicht viel mi t dieser Frage . 
In der L i t e ra tu r f inden sich übrigens auch sonst nur sehr wenige Angaben 
darüber , wie u n d wo die einzelnen konkre ten Zyklonen en t s t anden sind. Immer-
h in wird ein j ede r Synoptiker fes ts te l len können, dass die sog. isländische Zyklo-
nen vom Wes ten , von Nordamer ika in den isländischen R a u m gelangen. Hier 
ver t iefen sich die Zyklonen s ta rk , u m sich dann i m Laufe ihres weiteren Weges 
sukzessiv aufzufül len . — Es e rheb t sich nun die Frage, woher die pr imären 
Zyklonen k o m m e n bzw. wo sie en t s tehen . Zur Klarstel lung dieser F rage wurden 
von uns eingehende Unte rsuchungen auf Grund des Kar tenmate r ia l s des J a h r -
zehnts von 1920 bis 1930 durchge führ t . Bei der Zurückverfolgung der über dem 
At lant i schen Ozean au f t r e t enden Zyklonen konn t e der En t s t ehungsor t jeder 
einzelnen Zyklone bes t immt werden . Borsos stellte hierbei fest, dass die sog. is-
ländischen Zyklonen an folgenden Or ten ents tehen können : 1. an den Südost-
k ü s t e n Nordamer ikas , 2. an der Ostseite des Felsengebirges, 3. im Stillen 
Ozean im R a u m von Hawaii und 4. längs der Os tküs te von China. 
Die von den Südostküsten Nordamer ikas s t ammenden Zyklonen ents tehen 
an der quasis ta t ionären Front , die sich in der Gegend von Flor ida bef indet , 
u. zw. dann, w e n n diese durch einen frischen Käl tee inbruch von Norden akti-
v ie r t wird. — H i n t e r dem Felsengebirge ents tehen die Zyklonen an der Ost-
sei te der kanadischen Käl tee inbrüche, wobei es aber immer notivendig ist, dass 
die Warmfront der vom Stillen Ozean eintreffenden Zyklonen oder deren Warm-
frontokklusion das Felsengebirge überquert. Im R ä u m e von Hawai i können die 
Zyk lonen nur als Randzyklonen ents tehen , die dann auch selbständig über 
Amer ika hinwegziehen können. — Die primäre, also die im Sattelpunkt erfol-
gende Zyklonenbildung geht jedoch an der quasistationären Front vor sich, die sich 
im Gebiete der chinesischen Ostkiisten befindet. 
Über den En t s t ehungsor t der Zyklonen lässt sich also zusammenfassend 
folgendes feststel len. Die Zyklonen en t s tehen an den südöstlichen K ü s t e n Nord-
amer ikas und Asiens im Einklang mi t der Bjerknesschen Theorie an quasista-
t ionären Fronten . Bei der Ausbi ldung dieser F ron t en spielt somit offensichtl ich 
die aus den abweichenden Erwärmungsverhä l tn i ssen des Fes t landes und des 
Meeres s t a m m e n d e Tempera tu rver te i lung eine Rolle. Die Tempera turgegen-
sä tze werden noch durch Meeress t römungen an den Küs ten v e r s t ä r k t . 
Uber dem mi t t l e ren Teil des Stillen Ozeans sowie über den übr igen unter-
such t en Gebieten des Atlant ischen Ozeans bilden sich Zyklonen lediglich als 
Randzyk lonen der isländischen Mut te rzyklonen aus. I n grösster Menge ent-
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s tehen regenerierte Zyklonen an der Ostseite des Felsengebirges. Hier h a n d e l t 
es sich also u m eine orographische Zyklonenbildung, r ichtiger um eine Rege-
neration. 
Das Endergebnis unserer Untersuchungen besteht also darin, dass die sog. 
isländischen Zyklonen an der Ostküste Chinas entstehen bzw. Randzyklonen der 
dort entstandenen und sich von dort ausbreitenden Zyklonen sind, oder aber das 
Ergebnis der an Warmfronten vor sich gehenden orographischen Regeneration dar-
stellen. 
Im folgenden sei die typische Bahn einer über dem Ostchinesischen Meer 
ents tandenen Zyklone beschrieben (Abb. 13). Diese Zyklone konnte zwischen 
Abb. 13. Der Zug der über dem Ostchinesischen Meer entstandenen Zyklone zwischen dem 19. 
XII . 1936. und dem 9. I. 1937. (Die Bedeckung des Kreises bringt die Tiefe der Zyklone zum 
Ausdruck) 
dem 19. Dezember 1936 u n d dem 9. J a n u a r 1937 auch bar isch verfolgt we rden . 
Die Zyklone ver t ief te sich im Räume der Alëuten, zog über Nordamer ika als 
flachere Zyklone hinweg, u m sich dann im R a u m von Is land noch s t ä rke r zu 
vertiefen. Spä te r füllte sich die Zyklone auf u n d verschwand an der Nordsp i tze 
Sibiriens. Die Ursache f ü r die Vert iefung im Räume der Alëuten und I s lands 
ist, dass sich an diese Zyklone frische Warmlu f tmassen einerseits aus dem 
Räume von Hawai i und andererseits von der Westseite des Azorenhochs her-
anschoben. Die Vert iefung wird auch durch die über die Beringstrasse bzw. die 
Südspitze Grönlands einströmenden polaren Kal t lu f tmassen begünst igt . Den 
hier geschilderten Ums tänden ist es zu verdanken , dass die klimatologischen 
Kar ten bei den Alëuten und bei Island »Akt ionszentren« anzeigen. Von hier 
s tammt auch die Benennung »isländische« bzw. »Alëuten«-Zyklone. 
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Die hauptsächl ichen Ergebnisse unserer Untersuchungen über die Ent -
stehung der Zyklonen sind folgende : in den angegebenen 11 Jahren sind in dem 
Gebiet zwischen dem 110. östlichen und dem 30. westlichen Längengrad bzw. 
zwischen dem 10. und 70. Breitengrad 2217 Zyklonen ents tanden. Von diesen 
entsprangen 34% über dem Ostchinesischen Meer, 39% über dem Felsengebirge, 
19% an der Ostküste Amer ikas und 8% im R ä u m e von Hawai i . Diese Ergebnisse 
sind auch in Abb. 14 eingetragen. Die einzelnen Ents tehungsor te wurden in der 
Reihenfolge ihrer Bedeutung mit I bis I V bezeichnet. Aus der Kar te ist gleich-
falls ersichtlich, dass in den beiden hauptsächl ichen Aktionszentren, be i den 
Abb. 14. Die Häufigkeit der Z y k l o n e n b i l d u n g über dem Stillen Ozean und über Nordamerika 
(1920—1930) 
Alëuten und bei Island, während der un te r such ten 11 Jahre keine einzige se lbstän-
dige Zyklone ents tanden ist . E i n Unterschied zwischen dem Sommer- u n d d e m 
Win te rha lb jahr ist nur insofern vorhanden, als der Ents tehungsor t im W i n t e r 
zwischen den 25. und 55. Brei tengrad und im Sommer zwischen den 35. u n d 65. 
Brei tengrad fä l l t . Von den im untersuchten Gebiet en ts tandenen insgesamt 
2217 Zyklonen gelangten bloss 4 8 % bis in den R a u m von Is land. Die H ä u f i g -
keit des Vorüberziehens von Zyklonen ergibt übrigens fü r Is land einen W e r t 
von 3,8 Tagen . Die Ents tehungshäuf igke i t über dem Ostchinesischen Meer 
be t räg t 5,3 Tage, im Felsengebirge 4,5 Tage und an der Ostküs te Amer ikas 
9,7 Tage. Die Randzyklonen des Stillen Ozeans entstehen im Durchschni t t n u r 
alle 23,1 Tage. Den Weg vom Ostchinesischen Meer nach Grönland legen die 
Zyklonen in 9 bis 23 Tagen zurück. Einzelne Zyklonen können im Kreis über die 
ganze nördliche Hemisphäre hinwegziehen, wozu sie dann 24 bis 36 Tage benöt i -
gen. Das Maximum der Ents tehungshäuf igke i t fällt auf den Herbst , auf den 
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Monat Oktober (Abb. 15). Das Minimum der Ents tehungshäuf igkei t is t i m 
F rüh j a h r , doch t r i t t im April ein sekundäres Maximum auf . Ein senkundäres 
Minimum ist im Jul i zu beobachten . Diese Verteilung des Jahresganges s t e h t 
vor allem mi t dem Aufbau bzw. Abbau der sibirischen Ant izyklonen im Z u s a m -
menhang, da die Aktivierung der an der K ü s t e Chinas bef indl ichen quasis ta t io-
nären F ron t eine Folge dieser Vorgänge dars te l l t . Der Z u s t a n d der sibirischen 
Antizyklonen häng t auch von der Tempera tu r des Polargebietes ab, so dass es 
verständlich ist , dass m a n die Häuf igkei t der Zyklonenents tehung auch m i t 
der Sonnenfleckentät igkeit in Zusammenhang bringen kann . L a u t Abb. 16 zeigt 
die summier te Häufigkei t zwischen 1920 u n d 1936 eine 27%ige Vorzeichen-
korrelation mi t den erdmagnetischen Charakterzahlen. 
Abb. 15. Die jährliche Veränderung der Zyklonenbildung in den einzelnen Gebieten 
bzw. in ihrer Gesamtheit 
Auf Grund der hier geschilderten Arbe i ten stellt die i m J a h r e 1946 gegrün-
dete Abte i lung für langfrist ige Vorhersagen des Meteorologischen I n s t i t u t s 
regelmässig (an jedem 15. und 30. des Monats) zweiwöchige Vorhersagen den 
leitenden Organen der Volkswirtschaft versuchsweise zur Verfügung. Die 
Vorhersagen bestehen aus zwei Teilen : im ersten Teil werden die zu e rwar t en -
den Änderungen der Wi t t e rung , im zweiten die ha lbmonat l ichen Anomal ien 
der T e mpe ra tu r und des Niederschlages angegeben. Zur Anfer t igung des e r s ten 
Teiles wird täglich die Sonnenfleckentät igkei t beobachtet , wobei neuestens auch 
die erdmagnetischen Charakterzahlen auf Grund der Beobachtungen des B u d a -
pester Observator iums herangezogen werden. Bei der Anfer t igung des zwei ten 
Teiles werden auch Analogien und Perioden auf Grund der Tempera tur - und 
Niederschlagsreihen von Budapest verwendet . Von den längeren Per ioden 
sind allem der 11jährige Sonnenfleckenzyklus, die 2,3jährige Periode sowie 
die 60tägige bzw. 355tägige Periode gut brauchbar . 
9 6 Z. BERKES 
Unsere ha lbmonat l ichen langfristigen Wet tervorhersagen treffen im allge-
meinen zu 7 0 % zu (im M a x i m u m 90%, i m Minimum 30%) . Die Treffer sind 
im Wit terungste i l im allgemeinen häufiger als in bezug auf die ha lbmonat l i -
chen Anomalien. Diese W e r t e können in de r geschilderten klimatischen Lage 
Ungarns als untere Grenze der Brauchbarke i t angesprochen werden. Zu den 
Abb. 16. Der Zusammenhang zwischen der Häufigkeit der Zyklonenbildung und der im ent-
gegengesetzten Sinne auftretenden Schwankung der erdmagnetischen Charakterzahlen (Mj) 
in den Jahren 1920—1936 
wichtigsten Aufgaben der i m Gange befindl ichen und auf die Erhöhung der 
Trefferhäuf igkei t abzielenden Forschungsarbei ten gehören die Frage des Auf-
b a u s und der Bewegung der Antizyklonen sowie die weitere Untersuchung der 
Zyklonenhäuf igkei t . Parallel d a m i t hat auch die Untersuchung der aktuel len 
Perioden bzw. Singulari täten zu erfolgen. Besonders die K e n n t n i s der Korpus -
kular- bzw. Ul t rav io le t t s t rah lung der Sonne und des Mondes wäre hier von 
Bedeutung. Unsere r Meinung nach ist nämlich die Ausgesta l tung der W i t t e r u n g 
zwar von i rdischen Faktoren abhängig, doch spielen bei der Auslösung der Vor-
gänge — hauptsächl ich im Polargebiet — auch die verhäl tnismässig energie-
a r m e n kosmischen Faktoren (als Kata lysa toren) eine grosse Rolle. 
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МЕТОД ДОЛГОСРОЧНЫХ ПРОГНОЗОВ ПОГОДЫ В ВЕНГРИИ 
И Р Е З У Л Ь Т А Т Ы ЕГО 
3. Б Е Р К Е Ш 
Р е з ю м е 
Метод долгосрочных прогнозов погоды в Венгрии в сущности исходит из основ 
синоптики и впервые применялся в 1939 году, когда была найдена связь между измене-
нием солнечной деятельности и порывами азорского антициклона — и, таким образом 
и между погодой Венгрии. После повышения солнечной деятельности — внутри 27 днев-
ного квазипериода солнечного вращения — следует ослабление силы ветра. Эта связь 
предоставляет основу для прогнозы текущей погоды на продолжительность двух 
недель. Из ожидаемого полумесячного изменения солнечной деятельности можно сделать 
заключения об аномалиях средней температуры и количества атмосферных осадков. 
Корреляционный фактор этих связей однако не превышает 6 0 % . — С другой стороны, 
удалось также использовать изменения погоды, связанные с фазами луны. В Будапеште 
около первой четверти лунной фазы вероятность осадков превышает приблизительно 
на 15% случайную вероятность, а около последней четверти она на 15% ниже случайной 
вероятности. Синоптическое исследование действия луны выявило, что вероятность 
появления циклонов, перемешающихся на траектории V/б вдвое больше во время двух 
недель около первой четверти фазы луны, чем в течение двух недель около последней 
четверти. На основании вышеупомянутых связей систематически составляются на две 
недели вперед прогнозы погоды и аномалий, оправдающиеся в приблизительно 75% 
или 60% всех случаев. 
В следующей части своей статьи автор сообщает о ходе проводимых в настоящее 
время исследований. Эти исследования относятся, с одной стороны, к найденной связи 
между регенерацией азорского антициклона и корпускулярными лучами солнечной 
деятельности, то есть к условиям образования циклонов и антициклонов. Д р у г а я часть 
исследований направлена на изучение периодов или же сингулярностей с учетом выше-
упомянутых космических воздействий. С точки зрения долгосрочного предсказания 
погоды важнейшими являются два новых определения, согласно которым, во первых, 
вторжение полярного антициклона может состояться также вследствие корпускуляр-
ного излучения, а во вторых, что так называемые исландские циклоны образуются также 
и в пространстве Тихого океана. 
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METHODS AND RESULTS OF LONG-RANGE 
W E A T H E R FORECASTING IN HUNGARY 
By 
Z. B E R K E S 
S u m m a r y 
The Hungarian long-range weather forecasting method set out f rom essentially synoptic 
fundamentals in 1939, when correlation was detected to exist between the changes in solar activity 
and the forward-sweeping Azorian highs and thereby, the weather in Hungary. Increasing solar 
activity, within the 27-day solstitial quasi-period, was found to be followed by abating wind 
force. This correlation furnishes a basis for continued weather forecasting over a fortnight . 
From the changes in solar activity expected to occur during half a m o n t h it is also possible 
to conclude the anomalies in the mean temperature and the amount of precipitation. However, 
the factor of these correlations does no t exceed 60 per cent . On the other hand, it proved feasible 
to utilise also the changes in the weather connected wi th changes in the light of the Moon. For , 
a t about the f i rs t quarter, the probability of rainfall over Budapest exceeds the accidental 
probability by about 15 per cent, b u t at the last quar ter remains roughly 15 per cent below i t . 
Synoptic studies of the effect of the Moon revealed t h a t in the two weeks around the first quar ter 
the occurrence of cyclones following the V/b track is about twice as probable as in the two 
weeks around the last quarter. On the basis of the above-described correlations fortnightly 
weather and anomaly forecasts are made with 75 and 65 per cent success, respectively. 
The paper proceeds to give an account of other investigations in progress. Some of 
them deal with the connection found to exist between the regeneration of the Azorian high-
pressure areas and the corpuscular rays of solar act ivi ty, some others with the conditions of 
cyclone and anticyclone formation. The rest is concerned with such studies of periods and singu-
larities as give due consideration to the cosmic effects mentioned. Most important from the 
point of view of long-range forecasting are the two newly-established fac ts that the outbreak 
of the polar anticyclone might as well be the effect of corpuscular radiation, and that the cyclones 
called Icelandic also arise in the area of the Pacific Ocean. 
DIE GRUNDSÄTZE DER MITTELFRISTIGEN 
WETTERVORHERSAGE IN DER SOWJETUNION 
Von 
N. A. ARISTOW 
K A N D I D A T D E R G E O G R A P H I S C H E N W I S S E N S C H A F T E N 
Z E N T R A L I N S T I T U T F Ü R W E T T E R V O R H E R S A G E , M O S K A U 
U n t e r mit telfr is t iger Wet te rvorhersage vers teh t m a n die Prognose fü r 2 
bis 14 Tage . In der Sowjetunion werden solche Wet te rvorhersagen tägl ich, f ü r 
drei Tage und die periodischen Prognosen fü r 7 bis 14 Tage herausgegeben. 
In diesen Berichten wird die zu gewärt igende Wi t t e rung im allgemeinen charak-
terisiert , wobei die plötzlich e intre tenden Wi t te rungsänderungen mi t inbegrif-
fen sind. 
Die tägliche Herausgabe einer 3tägigen Wet te rvorhersage erweist sich 
auch deshalb als nütz l ich , weil dadurch einerseits die periodischen Prognosen 
genauer werden und anderersei ts ausserdem täglich ein Bild der in den folgenden 
Tagen zu gewärt igenden Wi t te rung vermi t te l t wird. 
Die Grundlage der Zusammenste l lung der periodischen und der 3tägigen 
Wet tervorhersage bi ldet die synoptische Methode der Sehlde Multanowskis. 
Diese Methode wird in der Sowjetunion von zahlreichen prognostischen und 
hydrometeorologischen Unterabte i lungen angewandt . In der Sowjetunion befasst 
man sich bekannt l ich schon seit 1922 mi t der langfr is t igen Wet tervorhersage , 
und seit dieser Zeit f i n d e t sie sys temat isch in der Volkswir tschaf t in Ver-
b indung mi t der P l a n u n g und Durch führung verschiedener Arbei ten Verwen-
dung. 
Die langfristige Wet te rvorhersage stell t ein überaus verwickeltes Problem 
dar, an dessen Lösung zahlreiche sowjetische Wissenschaf t ler arbei ten. Bei der 
Unte r suchung der voraussichtl ichen Wi t t e rung wird davon ausgegangen, dass 
die W i t t e r u n g eine F u n k t i o n der a tmosphär ischen Vorgänge ist. Um also eine 
richtige Wet te rvorhersage machen zu können, müssen die Eigenschaf ten der 
bei konkre ten geographischen Bedingungen vor sich gebenden Entwick lung 
der synoptischen Vorgänge bekann t sein. J e vol lkommener das Bild der zu 
gewärt igenden Vorgänge ist, um so genauer wird die langfrist ige Wet te rvor -
hersage sein. 
Die Grundlage der langfrist igen Wet te rvorhersage besteht in der Gesetz-
mässigkeit der sich eine lange Zeit h indurch auf grossen Gebieten vollziehenden 
Entwick lung der a tmosphär ischen Vorgänge. Diese können in bezug auf ihre 
Entwicklung in eindeutige Makro Vorgänge unter te i l t werden. 
7 * 
1 0 0 N. A. ARISTO W 
Als Akademiker Multanoivski die Methode der langfr is t igen Wet te rvor -
hersage ausarbei te te , empfahl er auf Grund der beobachte ten Gesetzmässig-
ke i ten im J a h r e 1915 als erster, die synoptischen Zei tabschni t te von den a tmo-
sphärischen Vorgängen zu t r ennen , d. h. jene Zei tspannen, in denen sich Vor-
gänge von bes t immte r R ich tung derar t entwickeln, dass der Charak te r des 
bar ischen Feldes in der ganzen Ausdehnung des natür l ichen synoptischen 
Gebietes unve rände r t bleibt. 
Der Begriff des na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t tes wird desto 
genauer sein, j e m e h r sich unsere Kenntnisse über die a tmosphär ische Zirkula-
t i o n vervol lkommnen. Als Ergebnis der von F r a u Professor Pagawa im J a h r e 
1944 auf Grund synoptischer Boden- und H ö h e n k a r t e n du rchge führ t en Unte r -
suchung über die sich in der un t e r en Häl f te der Troposphäre abspie lenden Vor-
gänge wird un te r einem natür l ichen synoptischen Zei tabschni t t jener Ze i t raum 
vers tanden , in d e m die bedeu tends ten thermobar ischen Fe lder in der Tro-
posphäre ve rha r ren und dadurch an der Erdober f l äche eine bes t immte Bewe-
gungsr ichtung der barischen Gebilde herbei führen , wobei auch die geographische 
Vertei lung der Zen t r en des bar i schen Feldes im R ä u m e des na tür l i chen synopt i -
schen Gebietes unveränder t b le ib t . 
Als na tür l iches synoptisches Gebiet wird ein solcher bedeu tender Teil 
de r Erdoberf läche bezeichnet, in dem synoptische Vorgänge spezifischen Cha-
r a k t e r s mehrere Tage und synopt ische Perioden eines gewissen T y p s eine längere 
Zei t hindurch andaue rn . 
Die T r e n n u n g der na tür l ichen synoptischen Gebiete wird dadurch bewirkt , 
da s s sich das die Vorgänge des na tü r l i chen synopt ischen Zei tabschni t tes charak-
terisierende Deformat ionsfe ld im R a u m der nördl ichen Hemisphäre im allge-
me inen nicht gleichzeitig umwande l t . Daneben veränder t sich noch im allge-
meinen , u. zw. zu verschiedenen Ze i tpunkten , auch das Gepräge der Warms t rö -
m u n g e n zwischen dem Ozean u n d dem Fes t l and ; diese Änderungen bes t immen 
in erster Linie den T y p des eine längere Zeit h indurch herrschenden synoptischen 
Geschehens. 
Das S tud ium der a tmosphär ischen Vorgänge auf Grund synoptischer 
Boden- und H ö h e n k a r t e n ermögl ichte die Abgrenzung von drei na tür l ichen 
synoptischen Gebie ten auf der nördl ichen Hemisphäre , die typ ische a tmosphä-
r ische Zirkulat ionsmerkmale aufweisen. Das ers te natür l iche synopt ische Gebiet 
u m f a s s t den R a u m von Grönland bis zur Taimyr-Halbinse l , das zweite den 
v o n der Taimyr-Halb inse l bis zur Beringstrasse und das d r i t t e den von der 
Beringstrasse bis Grönland. Der südliche R a n d der obengenannten Gebiete 
v e r l ä u f t in der N ä h e des zwanzigsten nördlichen Brei tengrades. 
Die durch ih re spezifische a tmosphär ische Zirkulat ion charakter is ier ten 
obigen Gebiete en t s t ehen infolge der ungleichen Verteilung u n d E r w ä r m u n g 
des Fest landes u n d des Meeres. U n t e r deren Einwirkung bi lden sich die ver-
schiedenen w a r m e n Strömungen in der Atmosphäre der einzelnen Teile des 
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Erdbal l s aus. Über der nördlichen Hemisphäre ist die Richtung der warmen 
S t römungen in der Atmosphäre im J a n u a r bis zum 10-km-Niveau u n d im Juli 
bis zum 13-km-Niveau unge fäh r gleich. 
Analysier t man im ganzen R a u m der nördlichen Hemisphäre die Kar t en 
der auf sämtliche Monate des Jahres bezügliche Isanomalenver te i lung, so kann 
als Grenze zwischen d e m ersten und zweiten na tür l ichen synoptischen Gebiet 
der 80. Grad östlicher Länge , zwischen dem zweiten u n d dr i t ten na tür l ichen 
synopt ischen Gebiet der 165. Grad westl icher Länge, zwischen dem d r i t t en und 
ersten natür l ichen synopt ischen Gebiet der 50. Grad westlicher Länge und 
schliesslich als südliche Grenze sämtl icher Gebiete der 20. Grad nördl icher 
Breite angenommen werden . Die Grenzen der na tür l ichen synoptischen Gebiete 
weichen in J a n u a r und Ju l i voneinander ab, so dass im J a n u a r der 90. Grad 
östlicher Länge, der 165. Grad westl icher Länge und der 50. Grad westlicher 
Länge, bzw. im Jul i de r 75. Grad öst l icher Länge und der 160. und 50. Grad 
westlicher Länge als Grenze be t rach te t werden dürfen . In den einzelnen Jah ren 
sind diese Grenzen al lerdings gewissen Schwankungen unterworfen. 
Der Umstand , dass natürl iche synopt ische Vorgänge von einem gewissen 
Typ wäh rend des na tür l i chen synopt ischen Zei tabschni t tes in der Troposphäre 
verhar ren , wird durch die entsprechende Verteilung des thermobar ischen Feldes 
verursach t . Die geographische Vertei lung des thermobar ischen Feldes bleibt 
zwar wäh rend des na tür l ichen Zei tabschni t tes unveränder t , doch ä n d e r t sich 
al lmählich die In tens i t ä t des Feldes. Als Folge dieser Veränderung wandel t 
sich das den laufenden Zei tabschni t t charakter is ierende Feld plötzlich um, 
wobei sich gleichzeitig ein neues, dem neuen na tür l ichen synopt ischen Zeit-
abschni t t entsprechendes Deformat ionsfeld ausbildet . 
Der natürl iche synopt ische Zei tabschni t t bes teht aus e lementaren synop-
tischen Vorgängen, die dadurch gekennzeichnet sind, dass die R i c h t u n g der 
kal ten u n d warmen H a u p t s t r ö m u n g e n im Räume des natür l ichen synoptischen 
Gebietes die gleiche b le ib t , und dass sich auch das Vorzeichen des bar ischen Fel-
des n ich t veränder t . Die Dauer der e lementaren synoptischen Vorgänge be t räg t 
im allgemeinen 2 bis 3 Tage. W ä h r e n d dem natür l ichen synoptischen Zeitab-
schni t t können 1 bis 3 elementare synoptische Vorgänge beobachte t werden. 
Wenn beispielweise in den Gebieten des Atlant ischen Ozeans während des natür-
lichen synoptischen Zei tabschni t tes eine Zyklonenverlagerung in öst l icher Rich-
tung beobachte t werden kann , dann ist f ü r den ersten elementaren synoptischen 
Vorgang über dem gegebenen Gebiet charakter is t isch, dass sich die W a r m l u f t 
in öst l icher Richtung ausbrei te t ; in dem zweiten e lementaren synoptischen 
Vorgang zieht kalte L u f t auf der Rückse i te der Zyklone gegen Süden, während 
der d r i t t e elementare synoptische Vorgang dadurch gekennzeichnet is t , dass 
sich neue Zyklonen nach Osten ver lagern, an deren südlicher F lanke wiederum 
W a r m l u f t nach Osten zieht. Den e lementaren synopt ischen Vorgängen kommt 
keine langfrist ig-prognostische Bedeu tung zu. 
1 0 2 N. A. ARISTO W 
Im na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t t gelangt das Verharren des 
Zirkulat ionstyps in der bes t immten Richtung der Antizyklonen- und Zyklonen-
verlagerung zum Ausdruck, die von einer geographischen Lokalisierung der 
antizyklonalen u n d zyklonalen Fe lder begleitet wird . Dies ist k la r aus der hier 
vorgeführten, den natürl ichen synoptischen Zei tabschni t t zwischen dem 19. — 25. 
u n d 26. —30. V I I I 1954 darstel lenden kinematischen Sammelkar te ersichtlich 
(Abb. 1). 
Abb. 1. Kinematische Sammelkarte der natürlichen synoptischen Periode 19. — 20. VIII. 1954 
Auf der k inemat ischen Sammelkar te ist die tägliche Lage der Zyklonen-
u n d Antizyklonenkerne, der R i n n e n und Rücken durch in ternat ionale Zeichen 
kennt l ich gemacht , die entsprechend durch Linien miteinander verbunden sind. 
Die Zyklonengebilde sind durch dicke gestrichelte Linien, die Antizyklonen-
gebilde durch d ü n n e gestrichelte Doppellinien bezeichnet . 
Über der Nordsee und Skandinavien sind im ersten synopt ischen Zeit-
abschn i t t ant izyklonale Gebilde zu sehen, die sich im allgemeinen gegen Süden 
u n d ein wenig gegen Südosten verlagern. Deswegen erstreckt sich die Hoch-
druckzone auf den europäischen Teil der Sowjetunion, auf den U r a l und weiter 
a u f Kasachs tan . 
Von den süduralischen Gebie ten verlagert sich ein Hochdruckkern auf 
d e n Balchaschsee. Die Zyklonen über dem At lan t i schen Ozean bewegen sich 
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in nordöstl icher R ich tung . Von der Nordsee ver lagern sich Zyklonen nach Süden 
gegen Deutschland u n d nach Norden gegen Frankre ich , ihr System umfass t 
auch die von der Pyrenäenhalb inse l kommende Randzyklone . Uber der Ukra ine 
u n d Weissrussland schlagen die Zyklonen im al lgemeinen eine nördliche R ich tung 
ein, während sich die Zyklonen übe r der Barents- und Kara-See in nordöst l icher 
R i c h t u n g for tp f lanzen . Zu ihrem Sys tem gehört auch die grönländische R a n d -
zyklone . 
I n jene Gebiete des un te r such ten Raumes , in denen sich Ant izyklonen-
zen t ren befinden, gelangen keine Zyklonenzentren. In den mi t punk t ie r t en 
Linien markier ten Gebieten war das barische Fe ld nicht stabil , so dass es nach 
internat ionaler Gepflogenheit mi t einer gestr ichelten Linie dargestel l t wird. 
Diese Veränderungen des barischen Feldes gehören zu den e lementaren synopti-
schen Vorgängen. 
Der na tür l iche synoptische Zei tabschni t t bes i tz t mehrere Eigenschaf ten , 
die bei der Aufs te l lung der langfr is t igen Wet te rvorhersage verwendet werden . 
Die eine dieser E igenschaf ten ist , dass im Laufe des na tür l ichen synoptischen 
Zei tabschni t tes die Richtung des Vorganges sowie die geographische Vertei lung 
der Zentren der zyklonalen und ant izyklonalen Gebilde im R a u m des na tü r -
l ichen synoptischen Gebietes unve rände r t bleiben. 
Es ha t sich erwiesen, dass die Vorgänge, die sich in den als Tendenz des 
Abschni t t s bezeichneten ersten zwei Tagen ausbi lden, hinsichtlich der R ich tung 
u n d Verteilung des barischen Feldes ziemlich charakter is t i sch fü r die Vor-
gänge während des ganzen Zei tabschni t tes s ind. Dieser Satz wird durch die 
h o h e n Korrelat ionskoeffizienten (0,703 und 0,753) bes tä t ig t , die sich in der 
Unveränder the i t des Charakters des barischen Feldes auf den k inemat ischen 
Sammelkar ten ü b e r die na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t te und über die 
diesen entsprechenden Abschni t t s tendenzen sowie auf den AT-500-Kar ten 
zeigen. 
Ein Vergleich zwischen der k inemat ischen Sammelkar te der Tendenz 
(19.—20. VI I I . 1954) und der kinematischen Sammelkar ten des gesamten na tü r -
l ichen synoptischen Zei tabschnit tes (19.—26. V I I I . 1954) bes tä t ig t in anschauli-
cher Weise die Richt igkei t der erör ter ten prognost ischen Sätze (Abb. 1 und 2). 
Zur Bes t immung jenes Zei t raumes, in dem eine a tmosphär ische Zirkula-
t ion eines b e s t i m m t e n Typs beobachte t werden kann , wird eine andere Eigen-
s c h a f t des na tü r l i chen synoptischen Zei tabschni t t s benutz t . Das Wesen dieser 
Eigenschaf t b e s t e h t darin, dass die Dauer des Abschni t tes nahezu kons tan t ist . 
Die mi t t l e re Dauer des natür l ichen synopt ischen Zei tabschni t tes be läu f t 
sich auf 6 Tage, doch dauern die meisten (92,5%) 5 bis 7 Tage. Synoptische 
Zei tabschni t te v o n 4 oder 9 Tagen sind sel ten. 
Es wurde festgestell t , dass innerhalb derselben Jahreszei t die Dauer der 
natür l ichen synopt ischen Zei tabschni t te meh r oder minder kons t an t ist, dass 
sie von der Daue r der angrenzenden Zei tabschni t te höchstens um 2 Tage abweicht , 
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wobei aber die Mehrzahl der angrenzenden Abschni t te bloss einen Unterschied 
von 1 Tag aufweis t . 
Im allgemeinen beginnt der na tür l iche synopt ische Zei tabschni t t sowohl 
auf Grund der Boden- als auch der H ö h e n k a r t e n zum gleichen Ze i tpunk t . Es kann 
vorkommen, doch nu r in seltenen Fäl len, dass er auf der synopt ischen Boden-
k a r t e einen Tag f rühe r als auf der H ö h e n k a r t e beginnt . Doch ist auch die umge-
keh r t e Si tuat ion möglich, wenn der na tür l iche synopt ische Zei tabschni t t um 
Abb. 2. Kinematische Sammelkarte der natürlichen synoptischen Periode 19. —25. VIII . 1954 
einen Tag f rüher als auf Grund der Bodenkar t en beginnt . Der un gleichzeitige 
Anfang des Abschni t tes lässt sich dadurch erklären, dass die Veränderung der 
Vorgänge in der un te ren und oberen H ä l f t e der Troposphäre zuweilen nicht 
gleichzeitig vor sich geht . 
Die Zei tdauer der hier besprochenen Zei tabschni t te be t räg t in dem einen 
Fa l l 7, in dem anderen 5 Tage. Die übrigen Augus tabschni t te dauer ten 6 Tage. 
Von dem Gesichtspunkt des na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t tes ist 
es zweckmässig, die Vorgänge der un te ren Troposphärenhä l f te an H a n d der 
K a r t e n der 500-mb-Fläche zu analysieren, denn auf dieser Fläche sind die 
Höhenänderungen (Isallohvpsen) grösser als auf der 700-mb-Fläche. 
Um die Vorgänge in natür l iche synoptische Zei tabschni t te zu unter te i len , 
muss jenes Deformat ionsfeld erforscht werden, das kün f t i g den ganzen Zeit-
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abschni t t charakter is ieren wird. Die Unte r suchungen h a b e n gezeigt, dass auf 
den Tendenzmi t t e lka r t en der 500-mb-Fläche jene Höhenzyklonen u n d -ant i -
zyklonen, denen auf de r Tendenzmi t te lkar te der 500/1000-mb-Topographie 
derselben Periode w a r m e u n d kalte Z e n t r e n entsprechen, im Laufe der ganzen 
Periode in ihrer Lage ve rha r ren und die Komponen ten des den ganzen n a t ü r -
lichen synoptischen Zei tabschni t t kennzeichnenden Deformat ionsfeldes dars te l -
len. Das durch diese Komponen te gebi ldete Höhendeformat ionsfe ld wird das 
Höhendeformat ionsfeld des natür l ichen synoptischen Zei tabschnit tes genann t . 
Die meisten K o m p o n e n t e n bleiben im Laufe des natür l ichen synopt ischen 
Zei tabschni t tes nahezu unveränder t . E i n gewisser Teil jener K o m p o n e n t e n , 
die am ehesten die Randgebi lde der ü b e r mehrere Zen t r en ver fügenden bar i -
schen Höhengebiete b i lden , kann sich j edoch über eine bedeutende E n t f e r n u n g 
verschieben. Trotz a l l edem verändern sich die sich ver lagernden Komponen ten 
des Deformationsfeldes des natür l ichen synoptischen Zei tabschni t tes nu r in 
unbedeutendem Ausmass , und das Höhendeformat ions fe ld erleidet nu r in weni-
gen sel tenen Fällen in irgendeinem Teil des natür l ichen synoptischen Gebietes 
eine Veränderung, w ä h r e n d es in d e m übrigen grösseren Teil u n v e r ä n d e r t 
bleibt . 
Unte rsuch t m a n die Tendenzmi t te lkar ten der AT-500-mb u n d der RT-
500/1000-mb des Zei tabschni t tes vom 19. bis 20. V I I I . 1954, so ist ersicht l ich, 
dass die Zyklonen ü b e r der Nordsee, den Karpa ten , dem südlichen Teil West-
sibiriens und der Barents-See als zyklonale Komponen ten anzusprechen sind. 
Diesen hier angeführ ten Zyklonen entsprechen Kä l tezen t ren . Als ant izyklonale 
Komponen te ist dagegen die Ant izyklone über der mi t t le ren Wolga u n d dem 
Grenzgebiet von Krasno ja r sk zu be t r ach t en , weil diese ein selbständiges Wärme-
zen t rum besitzt . 
Das Höhendeformationsfeld des Zei tabschni t tes selbst ändert sich s tändig , 
während seine Komponen ten , obwohl sie sich in einem gewissen Ausmass bewe-
gen, dennoch in ihrer Lage verharren . I m Laufe des Zei tabschni t tes k a n n sich 
der Hochdruckrücken anfangs e twas abschwächen, nachher e r s t a rk t er, um 
später wieder schwächer zu werden. Ähnl ich ist auch die Lage in bezug auf die 
Tiefdruckrinne. Zu Beginn des Zei tabschni t tes fü l l t sie sich etwas aus, in den 
folgenden Tagen ve r t i e f t sie sich, um sich dann wieder auszufüllen. Diese Ände-
rung des Hohendeformationsfeldes, bei der seine Komponen ten u n v e r ä n d e r t 
bleiben, s teht im al lgemeinen mit den elementaren synoptischen Vorgängen im 
Zusammenhang . 
Zur Analyse dieser Vorgänge u n d zu den prognost ischen Richtl inien bedient 
m a n sich jener Isa l lohypsen, die den zahlenmässigen Unterschied zwischen der 
500-mb-Fläche in de r Tendenz des laufenden und der des vorhergegangenen 
na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t tes ausdrücken. Die Isa l lohypsenkar te der 
Tendenz des na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t tes zeigt, in welchen Gebieten 
und in welchem Ausmass sich die 500-mb-Fläche in der Tendenz des laufenden 
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Abschni t tes im Vergleich zum vorhergehenden Zei tabschni t t geändert h a t . 
Die negat iven Isallohypsen weisen darauf h in , dass die 500-mb-Isobarenfläche 
in der Tendenz des neuen Zei tabschni t tes im Vergleich zu der des vorhergehenden 
Abschni t tes gesunken ist. W e n n im neuen Abschni t t eine Höhenzyklone a m 
Or t des Rückens des alten Zei tabschni t tes en t s t anden ist, können in diesem 
Gebiet auf der Isa l lohypsenkar te negat ive Isa l lohypsenzentren beobachte t wer-
den (s. Beispiel auf den Kar t en ) . 
Die posi t iven Isallohypsen zeigen, in welchen Gebieten die Höhen zuge-
nommen haben (s. Beispiel auf den Kar ten) . Die auf den A b e n d des zweiten 
Tages des Zei tabschni t tes bezügliche Isa l lohypsenkar te zeigt, auf welchen Gebie-
t en und in welchem Ausmass sich die Höhen i m Laufe des zwei ten Abends i m 
Vergleich zu der Tendenz des laufenden Abschni t tes v e r ä n d e r t haben. Die 
Isal lohypsenwerte des zweiten Abends stellen den in terdiurnen Verlauf de r 
Höhenänderungen dar , da rum werden jene posi t iven Isal lohypsen, die 4 d k m 
nicht übersteigen, bei unseren prognostischen Folgerungen n ich t in Bet racht 
gezogen. 
Die Isal lohypsen des zweiten Abends zeigen die Veränderung in der 
absoluten Topographien der 500-mb-Fläche gegenüber der Abschni t t s tendenz 
des zweiten Abends . Die Isa l lohypsenkar te des d r i t t en Tages des Zei tabschni t tes 
zeigt, in welchen Gebieten und in welchem Ausmass sich der AT-500-mb-Wert 
a m dri t ten T a g des Zei tabschni t tes im Vergleich zu der Tendenz des laufenden 
Abschni t tes ve rände r t ha t . , 
Wenn m a n die a tmosphär ischen Vorgänge in natürl iche synoptische Zeit-
abschni t te gl iedert , s tü tz t m a n sich hierbei auf die im Laufe der Analyse der 
synoptischen Boden- und Höhenwet te rka r ten , der kinematischen Sammelkar ten , 
der Isa l lohypsenkar ten beobach te ten Gesetzmässigkeiten. Zuers t werden auf 
Grund der AT-500-mb- und RT-500/1000-mb-Kar ten der na tü r l i chen synopti-
schen Abschni t t s tendenz jene Zyklonen und Antizyklonen b e s t i m m t , denen 
selbständige thermische Zentren entsprechen. Diese barischen Gebilde sind 
Komponen ten des Höhendeformat ionsfe ldes des Zei tabschni t tes . 
Der neue na tür l iche synoptische Zei tabschni t t setzt mit der Umges ta l tung 
des Höhendeformat ionsfeldes ein. Diese Umges ta l tung wird durch die Vernich-
tung einer oder mehrerer Komponen ten des Deformat ionsfeldes u n d durch die 
Ausbildung von einem oder mehreren , über selbständige the rmische Zentren 
verfügenden neuen barischen Gebilde gekennzeichnet . 
Die Veränderungen des Höhendeformat ionsfe ldes , die den Beginn eines 
neuen synoptischen Zei tabschni t tes bedeuten, werden in drei G r u p p e n geteilt : 
1. Das Deformat ionsfeld des a l t en Zei tabschni t tes löst sich auf , und es 
b i ldet sich aus neu en t s tandenen Komponen ten ein neues Deformat ions-
fe ld aus. 
2. Eine Komponen te des Deformat ionsfe ldes löst sich be im Abschnit ts-
wechsel auf, und an ihrer Stelle en t s t eh t ein bar isches Gebilde m i t demselben 
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Vorzeichen. Die übrigen Komponen ten des Deformat ionsfe ldes bleiben b e s t e h e n 
und verändern nur wenig ih re geographische Lage. 
3. Eine Komponente des Höhendeformat ionsfeldes lös t sich auf u n d an 
ihrer Stelle en t s t eh t eine n e u e Komponen te mit einem anderen Vorzeichen. 
Die übrigen Komponen ten b i lden sich in a n d e r e n Gebieten a ls die Komponen ten 
des Deformationsfeldes des vorhergehenden Zei tabschni t tes aus. Die U m g e -
s ta l tung des Deformat ionsfeldes eines Zei tabschni t tes i s t aus den fü r j e d e n 
Abb. 3. Mittelkarte der AT-500-mb für die Tendenz des Zeitabschnittes 19.-20. VI I I . 1954. 
I. Divergenz : Zyklone. II. Konvergenz : Kern. I I I . Divergenz : Randzyklone. IV. Divergenz : 
Randzyklone. V. Konvergenz : Kern. VI. Divergenz : Randzyklone. VlI. Konvergenz. VIII. 
Divergenz : Randzyklone 
beliebigen Zei tpunkt der Beobachtungen angefert igten K a r t e n ersichtlich. Der 
Beginn des Zei tabschni t tes wird jedoch s t e t s von der au f 05 Uhr (bei der Boden-
kar te auf 03 Uhr) Moskauer Zeit bezüglichen nächsten K a r t e gerechnet . 
Bei der Umges ta l tung des Deformationsfeldes v e r ä n d e r t sich ü b e r der 
Erdoberf läche die R i c h t u n g der Zyklonen- und Ant izyk lonenbewegung und 
meistens auch die geographische Vertei lung der zyklona len und ant izyklonalen 
Gebildezentren. 
Es seien nun auf der Abschni t t s tendenzkar ten v o m 19.—20. und 26.—27. 
VIII . 1954 dargestell ten Charakter is t ika der Abschni t tsänderungen un te r such t 
(Abb. 3, 4, 5, 6). Der n e u e Zei tabschni t t vom 2 6 . - 2 7 . August begann damit , 
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dass die zyklona le K o m p o n e n t e über der Nordsee ve r schwand und sich übe r 
dem Mittelländischen Meer eine neue zyklona le K o m p o n e n t e bildete. Diese 
Zyklone ist au f der Kar te de r AT-500-nib gut s ich tbar ; a u f der Abschni t t s -
t endenzkar te de r relativen Topographien de r 500/1000-mb-Flächen besi tz t sie 
ein selbständiges Kä l t ezen t rum (Abb. 5 u n d 6). Die zyk lona len Komponen ten 
verschwanden dann über de r Balkanhalbinse l und dem südl ichen Teil W e s t -
sibiriens, w ä h r e n d sich die ant izyklonale Komponente ü b e r dem nördl ichen 
Abb. 4. Mittelkarte der RT-500/1000-mb für die Tendenz des Zeitabschnittes 
Teil des Grenzgebietes von Krasno ja r sk au f lös t e und sich e ine neue zyklonale 
Komponen te ü b e r dem un te ren Lauf des Ob bildete. 
Nach der synoptischen Bodenkar t e u n d der k inemat ischen Sammelkar te 
des natürl ichen synoptischen Zei tabschni t tes bes teh t das Zeichen des Anfangs 
eines neuen Zei tabschnit tes d a r i n , dass sich die Entwicklungsr ichtung de r 
synoptischen Vorgänge v e r ä n d e r t . 
Es genügt , einen Blick a u f die k inemat ischen Sammelka r t en und auf die 
Abschni t t s t endenzkar ten der natür l ichen synoptischen Zei tabschni t te v o m 
19. — 25. und 26, —30. VIII . 1954 zu werfen, u m zu erkennen, wie scharf sich die 
R ich tung des Höhenfeldes u n d der Vorgänge von einem Zei tabschni t t z u m 
ande ren geänder t ha t . Während sich die Zyk lonen im ers ten Abschnit t ü b e r 
d e m nördlichen Teil des At lan t i schen Ozeans in nordöstlicher Richtung ver la-
ger ten , bewegen sie sich im n ä c h s t e n Zei tabschni t t ostwärts u n d gelangen bis 
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Abb. 6. Mittelkarte der RT-500/1000-mb für die Tendenz des Zeitabschnittes 2 6 . - 2 7 . VIII. 1954 
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zur Nordsee, u n d von der Skandinavischen Ha lb inse l bis zur Ba ren t s - und K a r a -
See, sowie bis z u m unteren L a u f des Ob. Im zwei ten Zei tabschni t t verlagerten 
sich die Zyklonen von der U k r a i n e und der Baschkir ischen Republik gegen 
Os ten , während sie sich im e r s t en Zei tabschni t t i m allgemeinen gegen Norden 
bewegten . 
Zu Beginn eines neuen na tü r l i chen synopt ischen Zei tabschni t tes veränder t 
sich im allgemeinen das Vorzeichen der Vertei lung der barischen Felder, da auf 
der kinematischen Tendenzsammeikar te der angrenzenden na tü r l i chen synopti-
schen Zei tabschni t te der Korrelat ionskoeff iz ient der Vorzeichenverteilung der 
bar ischen Felder n u r 0,265 b e t r ä g t . Nach den kinematischen Sammelkar ten 
o f fenbar t sich der Anfang eines neuen synopt ischen Zei tabschni t tes darin, dass 
Ant izyklonenzentren im zvklonalen Feld oder Zyklonenzent ren im antizyklo-
na len Feld erscheinen. 
Aus den oben untersuchten Sammelkar ten ist es klar ersichtlich, dass 
ü b e r der Nordsee u n d Skandinavien , ferner ü b e r Kasachs tan u n d der Balkan-
halbinsel das ant izvklonale F e l d durch ein zyklonales Feld abgelöst wurde . 
Das zyklonale Fe ld des ersten Zei tabschni t tes h a t t e sich über de r Nordsee und 
d e m westlichen Teil des europäischen Kont inen t s in ein ant izyklonales Feld 
ve rwande l t . 
Beim Wechsel des Zei tabschni t tes können, ähnlich den obenerwähnten 
Veränderungen des Höhendeformationsfeldes, hauptsächl ich dreierlei Umge-
s ta l tungen des bodennahen Deformationsfeldes beobach te t we rden . 
Die Bes t immung der Abschnit tsgrenzen e r fo lg t ausser m i t dem schon 
angeführ t en Mater ia l auch mit H i l f e der Isa l lohypsenkar ten. Auf den K a r t e n 
de r einzelnen Tage des natürl ichen synoptischen Zei tabschni t tes bleibt die Ver-
te i lung der posit iven und nega t iven Isallohypsen i m Laufe der ganzen Periode 
p rak t i sch unveränder t . Beim Wechse l des Zei tabschni t tes ve rände r t sich jedoch 
plötzl ich die Ver te i lung und die In t ens i t ä t der I sa l lohypsenzent ren . Am Anfang 
des neuen Abschni t tes können die unten bezeichneten drei Fä l le beobachtet 
we rden : 
1. Es verschwindet das al te Haup tzen t run i (oder Zentren) und es entstehen 
neue , die mit einer Veränderung d e r Isallohypsenvertei lung einhergehen. 
2. Die geographische Lage d e r Isallohvpsen veränder t sich nur gering-
fügig , doch löst sich in jenem Gebie te , wo vornehmlich durch Isal lohypsen glei-
chen Vorzeichens charakter i s ie r te Tage waren, d a s alte Zen t rum auf und es 
b i l de t sich ein neues aus. 
3. Am A n f a n g des Zei tabschni t tes bleibt die geographische Verteilung 
der Isallohypsen p rak t i s ch unve rände r t , es bildet sich kein neues Zen t rum aus, 
die a l ten Isal lohypsenzentren bleiben erhalten, dagegen verändert sich ihr zalilen-
mässiger Wert auffä l l ig . Wenn im gegebenen Fall a u c h nur ein einziges quasista-
t ionäres Isa l lohypsenzentrum e r s t a r k t , wird es zu Beginn des neuen Zeitab-
schn i t t e s plötzlich schwächer w e r d e n (um mindes tens 8 dkm). 
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Da nun der Anfang des na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t tes genau 
b e s t i m m t wurde, ist es möglich, auf Grund der Tendenz dieses Zei tabschni t tes 
die Prognose f ü r die Entwick lung des Grosswettergeschehens fü r die übrigen 
T a g e des Abschni t tes und fü r den ganzen nächs ten Abschni t t aufzustel len. 
Die Entwick lung der Vorgänge kann fü r die übrigen Tage des laufenden 
Zei tabschni t tes mi t Hilfe der k inemat ischen Tendenzsammeikar ten , der laufen-
den Boden- und Höhenkar ten , der Kar t en der AT-500-mb der Abschni t t s t en-
denz und der I sa l lohypsenkar ten vorhergesagt werden. 
Die auf den neuen na tü r l i chen synoptischen Zei tabschni t t bezüglichen 
prognostischen Richtlinien lassen sich durch Analyse der Mona t smi t t e lka r t en 
der Abschni t ts tendenz für die 500-mb-Fläche und der I sa l lohypsenkar ten der 
Abschni t t s tendenz erhal ten. Bevor die auf den neuen Abschni t t bezüglichen 
prognostischen Angaben e rmi t t e l t werden, sind die im laufenden Zei tabschni t t 
zu gewärtigenden kleinen Veränderungen des Höhenfeldes auf Grund der Analyse 
der Abschni t t s tendenz zu bes t immen . 
Es sind also mehrere Gesetzmässigkeiten bekann t , mi t deren Hilfe sich 
e rmi t te ln lässt, wie sich die bar i schen Gebilde im neuen Zei tabschni t t gestalten 
werden . Zur Vorhersage kann m a n sämtliche Fronta lzonen sowie das Deforma-
t ionsfe ld benutzen . Auf Grund der Konvergenzzonen der Isohypsen sowie der 
posi t iven Isal lohypsen kann auf die Ausbildung der ant izyklonalen Gebilde 
gefolgert werden, während die Divergenzzonen der Isohypsen zusammen mi t 
den negativen Isallohypsen auf die Ausbildung zyklonaler Gebilde hinweisen. 
W e n n z. B. der Konvergenz der Isohypsen ein positives Isa l lohypsenzentrum 
entspr ich t , dann ist in dem un te r such ten Gebiet in der Tendenz des neuen Zeit-
abschni t tes eine bodennahe Ant izyklone zu gewärtigen. Wenn hingegen der 
Konvergenzzone der Isohypsen ein peripheres Zent rum der positiven Isallo-
hypsen oder die Isallohypse Nul l entspricht , d a n n ist im Fal le der dem Hoch-
druckgebie t entsprechenden posi t iven Isal lohypsen und der dem Tiefdruck-
gebie t entsprechenden negat iven Isallohypsen während des neuen natür l ichen 
synopt ischen Zei tabschni t tes in dem untersuchten Gebiet ein K e r n oder ein 
R ü c k e n zu e rwar ten . 
In gleicher Weise lässt ein Zusamment re f fen der Divergenz der Isallo-
hypsen mit negat iven Isallohypsen den Schluss zu, dass in der Tendenz des 
neuen Zei tabschnit tes Zyklonengebilde an der Erdoberf läche zu erwarten sind. 
Ausserdem gibt das zusammen mi t der bes t immten Isal lobypsenlage unter -
such te Deformationsfeld der Tendenz des laufenden na tür l ichen synoptischen 
Zei tabschni t tes selber einen Hinweis auf die Ar t der Umges t a l t ung des Höhen-
feldes und auf die neuen barischen Gebilde, die sich im neuen na tür l i chen synop-
t i schen Zei tabschni t t ausbilden werden. 
Eine ergänzende prognostische Richtlinie wird man e rha l ten , wenn m a n 
die Untersuchungsergebnisse vom Gesichtspunkt der durch die verschiedenen 
Vorgangstypen u n d durch die Wit terungsverhäl tn isse gekennzeichneten na tü r -
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l ichen synoptischen Zei tabschni t te anwendet . Zu den obenerwähnten gehören 
die f ü r die Entwicklung der zen t ra len Zyklonen und der quas i s ta t ionären Anti-
zyklonen charakter is t ischen Grosswet terbedingungen sowie die Grosswetter-
bed ingungen des Auf t r e t ens von südlichen Zyklonen und des E in t r i t t s einer 
Regenper iode. 
Auf Grund der Grosswet tervorgänge und der oben angeführ t en Eigen-
s c h a f t e n der Wi t t e rung wird m a n prognostische Richt l in ien erhal ten, die zur 
Aufs te l lung der Wet te rvorhersage fü r den na tür l ichen synoptischen Zeitab-
schn i t t und für die 3tägige Wet te rprognose benutz t werden können. 
Durch Analyse der Abschni t t s tendenzangaben wird m a n das Schema der 
voraussichtl ichen Entwick lung der Grosswettervorgänge, auf dessen Grundlage 
dann die Wet tervorhersage ausgearbei te t wird, fü r den ganzen neuen Zeitab-
schn i t t aufstellen. 
S teh t eine genügend grosse Anzahl von Angaben zur Verfügung, so wird 
d a s Schema der im neuen na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t t zu gewärtigen-
den Vorgänge auf Grund der e rha l tenen prognostischen Richtl inien angefer t ig t . 
E in vollständigeres Bild wird m a n sich von den im neuen Zei tabschni t t zu 
gewär t igenden Vorgängen bzw. von der Wi t t e rung m a c h e n können, wenn man 
eine Analogie zu jenen prognostischen Richtlinien f inde t , die m a n auf Grund 
der Analyse der Mit te lkar ten der AT-500-mb der l aufenden Abschni t t s tendenz 
und der Isa l lohypsenkar ten gewonnen ha t . Der Grosswetterforscher , dem die 
Eigenschaf ten der En twick lung der Vorgänge genau b e k a n n t sind, k a n n in 
den meis ten Fällen das Schema der voraussichtl ichen Entwick lung der Vor-
gänge im neuen Zei tabschni t t auch dann aufstellen, wenn er die erhal tenen 
prognostischen Richtl inien ohne Analogien verwendet . W e n n der Grosswetter-
forscher ausserdem die bei den verschiedenen Grosswetter lagen herrschenden 
Eigenschaf ten der Wi t t e rung sowie die physikal ischen und geographischen 
Eigenschaf ten des un te rsuchten Gebietes eingehend un te r such t ha t , d a n n kann 
er die auf den neuen Zei tabschni t t bezügliche Wet te rvorhe r sage auch ohne 
B e n u t z u n g von Analogien ausarbei ten . 
Bei der Aufstel lung der Prognose fü r den na tür l i chen synoptischen Zeit-
abschn i t t wird die Analogie folgendermassen ausgewählt : m a n wählt den ana-
logen Vorgang zu den Vorgängen der Tendenz des laufenden Zei tabschni t tes 
so aus, dass das analoge P a a r die natür l iche synopt ische Abschni t t s tendenz 
dars te l l t . Die Vorgänge in der Analogie sollen so beschaffen sein wie diejenigen, 
die in den übrigen Teilen des na tür l i chen synoptischen Zei tabschni t tes zu erwar-
t en sind. Was die Vorgänge des neuen natür l ichen synopt ischen Zei tabschni t tes 
b e t r i f f t , so müssen sie in der Analogie jenen prognost ischen Richtlinien ent-
sprechen, die durch Analyse der auf die laufende Abschni t t s tendenz bezüglichen 
Mi t te lkar ten der AT-500-mb und der Isa l lohypsenkar ten erha l ten wurden . Die 
analogen Vorgänge sind womöglich in der entsprechenden Jahreszei t zu wählen, 
obgleich sie in jeder beliebigen Jahresze i t vorkommen. Der Ze i tpunkt der zur 
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Ausarbe i tung der Wet tervorhersage benu tz t en Analogie darf höchs tens um 1 
bis 2 Wochen v o m Zei tpunkt des na tür l i chen synoptischen Zei tabschni t tes 
abweichen. I m entgegengesetz ten Fa l l sind in den auf Grund der Analogie auf-
gestel l ten Wet te rvorhersagen klimatologische Korrekt ionen vorzunehmen. 
Auf diese Weise wird zur Analyse der in den natür l ichen synopt ischen 
Zei tabschni t ten vor sich gehenden Vorgänge folgendes Material ve rwende t : 
a ) synopt ische Boden- und H ö h e n k a r t e n ; 
b) k inemat ische Sammelkar ten der Tendenz und des ganzen Zeitab-
schni t tes ; 
c) Mit te lkar ten der AT-500-mb und der RT-500/1000 der Abschni t ts -
t endenz ; 
d) Isal lohypse ikar ten , u. zw. die I sa l lohypsenkar te der Tendenz des 
na tür l ichen synopt ischen Zei tabschni t tes , die Isa l lohypsenkar te des Abends 
des zweiten Tages des Abschni t ts und die Isa l lohypsenkar te des dr i t ten 
Tages. 
Es sei nun das Beispiel einer Prognose un te r such t , die auf Grund der 
Abschni t t s tendenz vom 19.—20. VI I I . 1954 fü r die übrigen Tage des Abschni t t s 
u n d fü r den folgenden natür l ichen synoptischen Abschni t t aufgestel l t wurde. 
Vorerst überzeugte man sich davon, dass der na tür l iche synopt ische Zeit-
abschni t t ta tsächl ich am 19. August begonnen h a t . Dazu verfolgte man die 
Entwicklung des Höhendeformat ionsfe ldes auf den Tageskar ten . L a u t der Kar t e 
von 05 Uhr am 19. VI I I . h a t sich das Deformat ionsfe ld umgewandel t , da über 
de r Nordsee eine abgesonderte Zyklone en t s t and , der auf der K a r t e der RT-
500/1000-mb ein Kä l t ezen t rum entspr ich t . Auf der K a r t e der AT-500-mb des 
18. VI I I . erschien im Höhentrog, dessen Zen t rum sich über Skandinavien 
be fand , im R a u m der Britischen Inseln eine Randzyklone . Diese Zyklone 
war jedoch nicht isoliert (selbständig) und besass kein entsprechendes Käl te-
zen t rum. 
Es sei vorausgesetz t , dass die abgesonder te Zyklone über der Nordsee 
die Komponente des Höhendeformat ionsfe ldes des a m 19. August beginnenden 
synoptischen Zei tabschni t tes ist . Mit der E n t s t e h u n g der obenerwähnten Zyklone 
bi ldete sich ein neues Höhendeformat ionsfe ld aus. Auf Grund der beobach te ten 
Verlagerung der bar ischen Gebilde k a n n angenommen werden, dass sich die 
Entwicklungsr ich tung des Vorganges im Verhäl tnis zu dem am 13. V I I I . begin-
nenden Zei tabschni t t veränder t ha t . 
Es sei ferner auf Grund der K a r t e des 19. V I I I . (03 Uhr) die Verlagerung 
der Zyklonen- u n d Antizyklonen Zentren mi t der Verlagerung des barischen 
Feldes auf der k inemat ischen Sammelkar te des a m 13. VII I . beginnenden Zeit-
abschni t tes verglichen. Es ist ersichtlich, dass das Zyklonenzent rum über der 
Ukra ine in jenes Gebiet gerät , in dem sich auf der angeführ ten k inemat ischen 
Sammelkar te Ant izyklonen verlagert haben . Auch in anderen Gebieten ist eine 
A n h ä u f u n g der Zen t r en zu beobachten . 
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Die auf Grund der Bodenkar ten du rchge führ t e Analyse u n t e r s t ü t z t also 
die Annahme , dass der natür l iche synopt ische Ze i tabschni t t am 19. V I I I . begon-
nen h a t . 
Werden die f ü r die Abschni t t s tendenz des 8. — 9. VI I I . angefer t ig ten Tages-
isal lohypsenkarten g e p r ü f t , so ist ersichtl ich, dass die Zentren der negat iven 
und posi t iven Isa l lohypsen im Vergleich zum 18. V I I I . am 19. VI I I . zwar unge-
fäh r in denselben Gebie ten verhar r ten , wobei sich jedoch die In t ens i t ä t einiger 
von ihnen merklich veränder te . U b e r dem nördl ichen Teil des At lant i schen 
Ozeans vers tärkte sich das Zen t rum der posit iven Isallohypsen u m 12 dkm. 
Das andere Z e n t r u m der posi t iven Isal lohypsen über dem nördl ichen Teil 
Westsibiriens schwächte sich dagegen um 9 d k m ab . Es wurde beobach te t , 
dass wenn sich die zen t ra le In tens i t ä t der Isa l lohypsen um mehr als 8 d k m 
ve rände r t , dies z u s a m m e n mit sonst igen Zeichen auf den Anfang eines neuen 
na tü r l i chen synopt i schen Zei tabschni t tes hinweist . 
Auf diese Weise bes tä t ig te die Analyse der Boden- und Höhenka r t en , 
dass der natürl iche synoptische Ze i tabschn i t t a m 19. VI I I . begonnen h a t t e . 
A m zweiten T a g des na tür l ichen Zei tabschni t tes wird die k inemat i sche 
Sammelkar te der Abschni t t s tendenz angefer t ig t (Abb. 1), die ein Bild über die 
R ich tung der En twick lung der synopt ischen Vorgänge an den übr igen Tagen 
des l aufenden synopt ischen Zei tabschni t tes u n d über die zu gewärt igende 
geographische Lage der ant izyklonalen und zyklonalen Felder ve rmi t t e l t . Ausser-
dem werden, um zu bes t immen, in welcher R ich tung sich die bar ischen Gebilde 
im laufenden Ze i tabschni t t verlagern, die auf den Morgen und den Abend des 
ers ten Tages des beg innenden na tür l ichen synopt ischen Zei tabschni t t s bezüg-
lichen K a r t e n der AT-500-mb verwendet . 
A m drit ten T a g des Zei tabschni t ts s tehen dem Grosswetterforscher ausser 
den laufenden Boden- u n d Höhenka r t en die k inemat i schen Sammelka r t en der 
Abschni t ts tendenz, die Monatsmi t te lkar ten der AT-500-mb und RT-500/1000-
mb sowie die Isa l lohypsenkar ten der Abschni t t s t endenz zur Verfügung, ferner 
sind i h m die Veränderungen der Isa l lohypsen u n d die Isal lohypsen des Abends 
des zweiten Tages u n d die des d r i t t en Tages b e k a n n t . 
W e n n man, u m prognostische Richt l inien f ü r den laufenden und den fol-
genden Zei tabschni t t zu erhalten, die Vorgänge zu analysieren beginnt , werden 
die Komponen ten des Höhendeformat ionsfe ldes des natür l ichen synopt ischen 
Zei tabschni t tes b e s t i m m t (s. Abb. 3 u n d 4) : den übe r der Nordsee, der Ba lkan-
halbinsel , der Kasachischen Republ ik und dem südlichen Teil der Barents-See 
beobach te ten Zyklonen entsprechen auf der K a r t e der RT-500/1000-mb selb-
s tändige Käl tezent ren . Folglich werden diese Zyklonen als die Komponen ten 
des Höhendeformat ionsfe ldes des Zei tabschni t tes be t r ach te t . Diese Zyklonen 
werden im Laufe des ganzen Zeitabschnit tes beständige barische Gebilde sein, bloss 
ihre In tens i t ä t und ih re Lage wird sich einigermassen ändern. Die ant izyklonalen 
Komponen ten des Höhendeformat ionsfe ldes des Zei tabschni t tes sind dagegen 
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die Antizyklonen über dem Krasnojarsker Grenzgebiet u n d dem mit t leren Lauf 
der Wolga, da sie ein selbständiges W ä r m e z e n t r u m bes i tzen . 
Die negat iven Isal lohypsenzentren der Abschni t t s t endenz fallen ü b e r der 
Barents-See, der Kasachischen Republik u n d der Balkanhalbinsel beinahe voll-
ständig mi t den Zyklonenzent ren auf den K a r t e n der AT-500-mb derse lben 
Abschni t t s tendenz zusammen . Die oben bezeichneten Z e n t r e n weisen d a r a u f 
hin, dass die Höhen in der Zei tspanne von der vorhergehenden Abschni t t s t en-
Abb. 7 . Isallohypsen des zweiten Abends des Zeitabschnittes (19. — 20.) 20. VIII. 1954 
denz bis zur laufenden Abschni t t s tendenz abgenommen h a b e n . Das sich ü b e r 
dem nördlichen Teil des At lant ischen Ozeans befindliche posi t ive Isal lohypsen-
zent rum entspr icht einem Höhenrücken und weist darauf h in , dass sich in d e m 
untersuchten Gebiet die Höhen in der l aufenden Abschni t t s t endenz im Vergleich 
zu den vorhergegangenen gestiegen sind. Das Steigen der H ö h e n wurde a u c h 
im Gebiete der ant izyklonalen Komponen ten über dem nörd l ichen Teil W e s t -
sibiriens wahrgenommen. 
Auf Grund der komplexen Analyse der K a r t e der AT-500-mb der Abschni t t s -
tendenz und der I sa l lohypsenkar te des zweiten Abends sowie des drit ten T a g e s 
des Zei tabschnit tes können die Veränderungen des Höhendeformat ionsfe ldes 
im laufenden Zei tabschni t t bes t immt werden (Abb. 3, 7 , 8 ) . Über Nordwes t -
europa, der Balkanhalbinsel u n d der Kasachischen Repub l ik befinden sich 
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positive Isal lohypsenzentren, d ie die H ö h e n z u n a h m e anzeigen. Die nega t iven 
Isa l lohypsenzent ren über Südwesteuropa, d e n zentralen Gebieten des euro-
päischen Teils de r Sowjetunion sowie über Westsibirien d e u t e n die A b n a h m e 
de r Höhen i m laufenden Ze i tabschni t t an . 
I ber den Karpa ten und de r Kasachischen Republik fü l l en sich die Zyklo-
nen aus, da m i t ihnen posit ive Isal lohypsenzentren konvergieren. Uber Wes t -
sibirien löst s ich die Ant izyklone auf, w ä h r e n d sich der südwestl iche Teil der 
Zyklone über d e m südlichen R a u m der Barents-See aus fü l l t . 
Abb. 8. Isallohypsen des dr i t ten Abends des Zeitabschnittes (19. —20.) 20. VIII. 1954 
Die prognostischen Richt l in ien fü r d e n neuen na tü r l i chen synopt ischen 
Zei tabschni t t e rhä l t man d u r c h die gemeinsame Analyse der Kar te der AT-
500-mb der Abschn i t t s t endenz und der I sa l lohvpsenkar te (Abb. 3 und 9). Wenn 
zu einer gewissen Assoziation der Isohypsenkonvergenzzonen und posi t iven 
Isallohypsen b z w . der Isohypsendivergenzzonen und nega t iven Isallohypsen die 
festgesetzten Schahionen a n g e w a n d t werden , dann wird m a n für die im neuen 
natürlichen synoptischen Zei tabschni t t an de r Erdoberf läche zu gewärt igenden 
barischen Gebi lde die nachs tehenden Richt l in ien erhal ten. 
Der Konvergenzzone d e r Isohypsen ü b e r dem nördl ichen Teil der Brit i-
schen Inseln, die durch das Tief über der Nordsee und d u r c h den sich gegen 
Island r i c h t e n d e n südlichen Hochdruckrücken gebildet w i rd , entsprechen auf 
der Isa l lohypsenkar te der Abschn i t t s t endenz positive Isal lohypsen. N a c h der 
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bekann ten Schablone ist folglich in dem untersuchten Gebiet , im neuen n a t ü r -
lichen synoptischen Zei tabschni t t nahe der Erdoberf läche ein Kern oder ein 
Rücken zu erwarten. Über dem west l ichen Teil des Mittel ländischen Meeres 
fällt die Divergenz der Isohypsen mi t der Null-Isallohypse zusammen, folglich 
ist in dem untersuchten Gebiet in der neuen Abschni t t s tendenz eine Rinne oder 
eine Randzyk lone zu gewärt igen. 
In der neuen Abschni t t s tendenz ist im Räume des Schwarzen Meeres eine 
Randzyklone unterha lb der Divergenzzone der Isohypsen zu erwarten, der der 
Rand der negat iven Isal lohypsen der Abschni t t s tendenz entspr icht . 
I m R a u m des Gebietes von Leningrad , unter den konvergierenden Iso-
hypsen, zwischen der sich über dem südlichen Teil der Barents-See bef indl ichen 
Zyklone u n d dem sich über dem europäischen Teil der Sowjetunion hinst recken-
den R ü c k e n , denen die positiven Isal lohypsen der Abschni t t s tendenz en t -
sprechen, wird man einen Hinweis darauf f inden , ob in der neuen Abschni t t s -
tendenz ein Kern oder ein Rücken zu e rwar t en ist. 
Über dem Südural , zwischen dem sich über den europäschen Teil der 
Sowjetunion hinziehenden Rücken und der über dem südlichen Teil Wes t -
sibiriens befindl ichen Zyklone konvergieren die Isohypsen, welcher Lage der 
Rand des negat iven Isa l lohypsenzentrum entspr icht ; infolgedessen wird m a n 
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aus dem Gebie t des obigen R a u m e s keine prognostischen Richtlinien f ü r die 
Tendenz im n e u e n Zei tabschni t t erhalten. An der Ost f lanke des westsibirischen 
Höhentiefs divergieren die I sohypsen, dem entspr icht die Null-Isohypse, wobei 
das negative I sa l lohypsenzen t rum mit dem Tiefdruckgebiet und das posit ive 
Isa l lohypsenzent rum mit d e m Hochdruckrücken zusammenfal len . Die obener-
wähn te V e r k n ü p f u n g der Iso- u n d Isal lohypsen gewährt einen Hinweis, ob im 
untersuchten Gebiet ein Trog oder eine Randzyk lone zu e rwar ten ist. 
Abb. 10. Schema der für die Periode vom 22 . -24 . VIII . 1954 
zu gewärtigenden synoptischen Vorgänge 
Über de r Kara-See en t sp r i ch t der Isohypsendivergenz die Peripherie der 
negativen Isa l lohypsen der Abschn i t t s t endenz , folglich ist in dem obigen Gebiet 
in der neuen Abschn i t t s t endenz eine Randzyk lone zu gewärt igen. 
Auf diese Weise w u r d e n also in der neuen Abschni t t s tendenz über der 
E rdober f l äche Hinweise auf die un tens t ehenden barischen Gebilde gewonnen : 
Randzyklone übe r dem west l ichen Teil I s l ands ; Kern oder Rücken in Gebiet 
«1er Britischen Inseln ; Randzyk lone über d e m westlichen Teil des Mittel ländi-
schen Meeres u n d über dem Schwarzen Meer ; Kern über d e m Gebiet von Lenin-
grad; Randzyk lone über dem östlichen Teil Westsibir iens u n d über dem Ob-Busen . 
Mit Rücks i ch t da rau f , dass sich der vorhergehende Zei tabschni t t über 
6 Tage e r s t reck te und die i h m vorangehenden Zei tabschni t te ebenfalls 6 tägig 
waren, sei angenommen, dass auch die Ze i tdauer des l au fenden und der folgen-
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den Zei tabschni t te 6 T a g e bet ragen wird , d. h. die Prognose der Vorgänge und 
des W e t t e r s wird f ü r 9 Tage vom 22. bis 30. Augus t aufgestel l t . 
Auf Grund der erhal tenen prognostischen Richt l in ien wird das Schema 
der voraussicht l ichen Entwicklung der synoptischen Vorgänge f ü r den neuen 
na tür l i chen synopt ischen Zei tabschni t t angefert igt . A m drit ten Tag (21. August) 
des na tür l ichen synopt ischen Zei tabschni t tes wurde also für die übr igen Tage 
des Zei tabschni t tes v o m 22. bis 24. August , und f ü r den neues ten Abschnit t 
zwischen dem 25. und 30. August das Schema der voraussicht l ichen Entwicklung 
Abb. 11. Schema der für die Periode vom 2 2 . - 2 4 . VIII. 1954 
zu gewärtigenden synoptischen Vorgänge 
der synoptischen Vorgänge aufgestel l t . Diese S c h e m a t a werden hier in Abb. 
10 und 11 veranschaul icht . Die auf den Kar ten bef ind l ichen Zeichen sind die 
folgenden : ausgezogener P f e i l = B a h n von Randzyklonen , sich ausfül lenden 
Zyklonen oder Rinnen ; gestrichelter Doppelpfeil = Bahn von Hochdruck-
kernen u n d sich auf lösender Ant izyklonen oder R ü c k e n . Die Demarkationsl inie 
wird mi t einer kontinuierl ichen schwarzen Linie beze ichnet . Der sich a m Ende 
der B a h n e n befindliche Pfei l deutet die Richtung der voraussichtl ichen Verla-
gerung u n d jenes Gebiet an , in dem a m letzten Tage der prognost izier ten Periode 
ein bar isches Gebilde zu gewärtigen is t . I n dem am Ausgangspunkt der Bahnen 
gelegenen Gebiet ist d a s barische Gebilde am ers ten T a g (oder in den ersten 
Tagen) des vorhergesagten Zeitraumes zu erwarten. 
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Abb. 13. Kinematische Sammelkarte für den natürlichen synoptischen Zeitabschnitt 
2 6 . - 3 0 . VIII. 1954 
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Nachhe r fasst der Grosswetterforscher bei Berücksicht igung der die voraus-
sichtliche Entwicklung der synoptischen Vorgänge dars te l lenden Schemata , der 
physikalischen, geographischen und Wit te rungse igenschaf ten des Gebietes den 
Text der Prognose ab , wobei er m a n c h m a l auch Analogien heranziehen k a n n . 
П Р И Н Ц И П Ы СОСТАВЛЕНИЯ Д О Л Г О С Р О Ч Н Ы Х ПРОГНОЗОВ МАЛОЙ 
ЗАБЛАГОВРЕМЕННОСТИ В СССР 
Н . А . А Р И С Т О В 
Р е з ю м е 
В данной статье излагается метод долгосрочного прогноза погоды малой заблаго-
временное™ (на 7 14 дней) школы Мультановского-Пагава. Этот метод основан на по-
нятии естественного синоптического периода, или же естественного синоптического района. 
Под естественным синоптическим периодом подразумеваются такие промежутки времени, 
в течение которых развиваются определенным образом ориентированные процессы 
при сохранении знака барического поля на пространстве данного района. Период со-
стоит из элементарных процессов (формирование, разрушение). Для отображения этих 
процессов служит сборнокинематическая карта Мультановского, на которой нанесены 
положения ядер циклонов и антициклонов внутри периода. 
Средняя продолжительность естественных синоптических периодов составляет 
6 дней, с отклонением на ± 1 день. Продолжительность естественных синоптических 
периодов сроком на 4 или 9 дней весьма редко наблюдается. 
Естественный синоптический период начинается одновременно, как по призем-
ным, так и по высотным картам, иногда и здесь наблюдается отклонение на ± 1 день. 
Изаллогипсы высотного деформационного поля пригодны для определения тенденции 
периода. Расходимость и сходимость изаллогипс используются для определения образо-
вания циклонов, или же антициклонов. Автор упоминает, что при составлении прогноза 
пользуются также и подбором аналога, однако приведенный метод пригоден для соста-
вления прогноза малой заблаговременное™ также и без подбора аналога. В заключение 
автор продемонстрирует данный метод на практическом примере (прогноз последней 
декады августа 1954 года). Д л я анализа процессов использовались следующие материалы : 
а) наземные и высотные синоптические карты, 
б) сборно-кинематические карты периода, 
в) средние карты AT 500 и ОТ 500/1000 тенденции периода, 
г) карты изаллогипс. 
В результате анализа строится схема ожидаемого развития синоптических про-
цессов на новый период. 
T H E BASIC PRINCIPLES OF MIDDLE-RANGE W E A T H E R FORECASTING 
IN THE SOVIET UNION 
By 
N. A. A R I S T O V 
S u m m a r y 
The paper describes Multanovsky,s and Pagavas method for middle-range (7 to 14 days) 
weather forecasting. This is based upon the concepts of natural synoptic period and natural 
synoptic region. Natural synoptic period is tha t period, during which processes of a definite 
direction develop, the baric field retaining its sign in the respective region. The period con-
sists of elementary processes represented in Multanovsky's kinematic collective chart showing 
the position of the cyclonic and anticyclonic centres within the period. 
As a rule, the natural synoptic period lasts for 6 days ± 1 day. Periods of 4 or 9 days 
are rare. Periods in upper air charts are generally identical in time with periods in surface 
charts, again with a difference of ± 1 day at the utmost. The isallohypsae of the upper field 
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of deformation lend themselves for the determination of the tendencies of the period. Their 
divergence or convergence is utilised in establishing cyclone and anticyclone formation, re-
spectively. The paper mentions that in practical forecasting analogies are also made use of, 
al though without them the method is equally suitable for middle-range weather prognostication. 
I n conclusion, the paper demonstrates the method by means of an example (forecasting the 
weather in the last decade of August, 1954). In analysing the processe; the following mate-
rial was used, viz. : — 
a) Surface and upper air synoptic charts. 
b) Kinematic collective charts for the respective period. 
c) AT-500-and RT-500/1000 topography charts of the tendencies of the period. 
d) Isallohypsa charts. 
In its final result the analysis yields the pattern of the synoptic processes expected to 
develop in the new period. 
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V I Z E D I R E K T O R D E S M E T E O R O L O G I S C H E N D I E N S T E S D E R V O L K S R E P U B L I K CHINA, P E K I N G 
Unsere Forschungen über die langfr i s t ige Prognose se tz ten im J a h r e 1935 
mit der Tä t igke i t von Dr. Tu Tschang-wang ein, der d a s Walkersche Korre la -
t ionsverfahren zur Aufhe l lung der Bez iehung zwischen den Niederschlägen in 
China u n d dem Wit terungsgeschehen au f der Erde he ranzog . Im gegenwärt igen 
Dienst f ü r langfrist ige Wet te rvorhersage , dessen Organisa t ion kurz n a c h der 
Gründung unserer Volksrepublik erfolgte, wurden einige stat ist ische Methoden 
ausgearbei tet , wie z. B. die Methode der aufe inanderfo lgenden Änderungen und 
die Methode der mehr fachen inneren Zusammenhänge . D a eine sich ü b e r viele 
Jahre ers t reckende Wet te rkar tenre ihe Chinas fehlt u n d weil das S ta t ionsne tz 
auf unseren ausgedehnten inneren Gebie ten sehr spär l ich ist, konnte b is lang 
die synopt ische Methode des grossen sowjet ischen Meteorologen Multanowski 
nicht angewand t werden. Die in China en t s t andenen M e t h o d e n sind verhä l tn i s -
mässig e infach, immerhin lassen sich d u r c h sie quan t i t a t ive Prognosen f ü r die 
Dauer eines J ah re s aufstel len. Sie könn ten zwar grundsätz l ich als eine Spie la r t 
der Analogie und der Ex t rapo la t ion beze ichnet werden, sind aber viel leicht 
dennoch besser als die Korre la t ionsanalyse oder die Per iodenforschung a n sich. 
Unsere Vorhersagen über das Vorzeichen der Abweichung vom Durchschn i t t 
(Anomalie) sind zu 75% genau ; das Z u t r e f f e n unserer quan t i t a t iven Vorher -
sagen ist na tu rgemäss n i ch t mehr so g u t . 
Die Methode der aufe inander fo lgenden Änderungen, die von Yang Tjiän-
tschu ausgearbei te t wurde, bes teht aus fo lgendem : 
Man such t die Änderungen eines meteorologischen Elementes (oder einer 
meteorologischen Erscheinung) im Laufe eines Jahres. Die Faktoren, d ie die 
Änderung der Wit terungselemente hervor rufen , sind d a b e i nämlich n i c h t von 
Interer.se, es genügt hier die Feststel lung der result ierenden Wirkung, die zwei-
fellos in j ede r Einzelheit der Änderungen i m Laufe des J a h r e s vorhanden ist . 
Bei dieser Methode wurden die Aufeinanderfolgen in den Monats- oder 
J a h r e s s u m m e n der Wit terungselemente (in den Vorkommen gewisser W i t t e -
rungserscheinungen) oder in ihren Abweichungen vom Mi t te lwer t in den gleichen 
Monaten bzw. Jahreszei ten der aufeinanderfolgenden J a h r e un te rsucht . Die 
Gültigkeit der Vorhersage be t r äg t ein J a h r . Zur Vere infachung der Ana lyse 
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seien zuerst in e iner Kurve die aufeinanderfolgenden Wer te , d. Ii. eine zei t-
liche Reihe im entsprechenden Massstab aufgezeichnet . Es werden folgende 
Eigenschaften de r Kurve un t e r such t : 
1. Persistenz (Verharren), wie z. B. die Pers is tenz des E lemen tes oberhalb 
gewisser Schwellenwerte. 
2. Analogie, d. h. die Analogie zwischen den Änderungen im laufenden 
u n d in einem entsprechenden vorherigen Zei tabschni t t . 
3. W e n d e p u n k t , wenn z. B . auf Jahre v o n deutlicher Periodizi tät solche 
m i t verschwommener Periodizi tät folgen oder w e n n das a n d a u e r n d e Vorkommen 
hoher Werte v o n andauernd niedrigen Wer ten abgelöst wird. E s sind die Zei t -
spannen zwischen diesen sowie die Symptome ih res Vorkommens zu untersuchen. 
Abb. 1. Die Häufigkeit des Taifuns über dem westlichen Teil des Stillen Ozeans 
Unserer Meinung nach k o m m t diesem P u n k t eine überaus grosse Bedeutung zu . 
4. Per iodiz i tä t , d. h. d a s periodische o d e r quasiperiodische Auftreten v o n 
maximalen u n d minimalen W e r t e n . 
5. Grenzwer te , d. h. die Wahrschein l ichkei t des Vorkommens von W e r t e n , 
die oberhalb gewisser Schwellenwerte liegen. Da die Fes t s te l lung der Grenz-
wer te stark v o n der Zei tdauer der Beobachtungen abhäng t , werden sie b loss 
gegebenenfalls berücksichtigt . 
Im nachs tehenden sollen n u n zwei Beispiele unserer regelmässig aufgestel l -
t en Prognosen vorgeführt w e r d e n . 
Beispiel Nr. 1 : Die Anzahl der Taifune für den westlichen Teil 
des Stillen Ozeans im Jahre 1950 
Seit d e m J a h r e 1920 zeigt sich in de r Anzahl der T a i f u n e jedes f ü n f t e 
J a h r (1920, 1925, , 1945) ein Minimum (Abb. 1). H ie r aus folgt, dass a u c h 
im Jahre 1950 ein Minimum auf t re ten muss (Periodizität) . Fe rne r wurde f e s t -
gestellt, dass nach jedem J a h r mit einem Maximum die Anzah l der T a i f u n e 
zwei Jahre h indurch (1923—25 ; 1 9 2 9 - 3 1 ; 1934 -36 ) a b n i m m t (Persistenz). 
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Da das letzte Maximum auf das J a h r 1948 f ie l , ha t t e die A n z a h l der T a i f u n e 
im J a h r e 1950 geringer zu sein als im Jahre 1949. Auf Grund solcher t berle-
gungen wurde also prognostiziert , dass die Anzah l der Ta i fune im Jahre 1950 
im gegebenen R a u m etwa 12 sein wird, d. h. zwischen 10 u n d 15 fallen wi rd . 
(In diesem J a h r e be t rug die wirkl iche Zahl der Taifune 13.) 
Beispiel Nr. 2 : Der Niederschlag im Juni 1951 in Peking 
Aus Abb. 2 ist ersichtlich, dass der Niederschlag, wenn er im Juni i rgend 
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Abb. 2. Die Mengen des Niederschlages im Juni in Peking in den Jahren 1841 — 1855 
und 1870 — 1950 (in mm) 
des dr i t t en Jah res noch weiter s ink t oder gegebenenfalls ans t e ig t , wobei aber 
die Gesamtmenge weniger als 80 m m ausmachen wird (Persistenz, Grenzwerte). 
Da der Niederschlag im Jun i 1949 mehr als 100 m m betrug u n d im Juni 1950 
im Vergleich dazu abnahm, h a t t e der Niederschlag im Juni 1951 weniger als 
80 m m zu sein. Andererseits wird der Niederschlag im Jun i 1951 auf Grund 
der Analogie der J a h r e 1923—27 nicht weniger als 40 mm ausmachen . Die 
Prognose fü r den Niederschlag im J u n i 1954 l a u t e t e also 40—80 m m . (In Wirk-
lichkeit bet rug er 52,5 mm). 
Die zweite Methode, die von Fan Tung-kuan ausgearbei te t wurde, wird 
Methode der mehr fachen inneren Zusammenhänge genannt . Diese Methode 
hebt aus den klimatologischen A n g a b e n diejenigen Analogien hervor, die in 
den entsprechend gruppier ten W e r t e n einiger Mona te (oder Jahresze i ten bzw. 
J a h r e , je nachdem was für Zeiteinheit gewählt wird) durch dieselben charakte-
rist ischen Änderungen gekennzeichnet werden. Aus diesen Analogien werden 
dann die verschiedenen Zusammenhänge zwischen den Monatswer ten im Zeitab-
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schni t t n a c h der charakter is t ischen Ä n d e r u n g gesucht. D a s Wesen der Methode 
lässt sich a m besten an H a n d eines Beispieles verdeut l ichen. 
Beispiel Nr. 3 : Der Niederschlag im August 1953 in Tschungking 
Die monat l iche Niederschlagsmenge wurde in 7 Abs tufungen eingeteil t , 
u. zw. mi t s t a rken (mehr als 240% des durchschni t t l i chen Niederschlags), mit 
mässig s t a r k e n (180—240%), mit leicht übernormalen (130—180%), mi t durch-
schnit t l ichen Niederschlägen (85—130%), e twas t rockener als der Durchschni t t 
( 6 0 - 8 5 % ) , leichte Trockenhei t ( 3 5 - 6 0 % ) u n d schliesslich Trockenheit (0 — 35%). 
Es e rgab sich, dass die charakter is t ischste Änder img im letzten J a h r darin 
bestand, dass der Niederschlag drei aufe inanderfo lgende Monate h indu rch (im 
Oktober, November und Dezember 1952) dem Durchschn i t t entsprach u n d dass 
darauf ein Monat folgte, de r etwas niederschlagsreicher als der Durchschn i t t 
war ( J a n u a r 1953). Aus den Niederschlagsangaben f ü r Tschungking von 22 
Jah ren w u r d e n 6 Analogiefälle ausgewähl t , wo der Niederschlag wäh rend drei 
aufeinanderfolgender M o n a t e durchschni t t l ich war, worau f dann ein Monat 
folgte, der niederschlagsreicher war als de r Durchschni t t (mi t leicht übernormalem 
oder mi t mässig s tarkem Niederschlag). Diese Analogien sind in Tabelle I ange-
geben, in der die Zahlen die Ordnungszahl der Monate bedeuten, die n a c h den 
drei Mona ten mit durchschni t t l ichem Niederschlag fo lgen . Es ist ersichtlich, 
dass der Niederschlag des 8. Monats meis tens un te r dem Durchschni t t lag. 
Es ist ebenfal ls leicht e inzusehen, dass о ) der Niederschlag des 8. Monats durch-
schnitt l ich oder unterdurchschni t t l ich i s t , wenn der des 4 . Monats durchschni t t -
lich oder überdurchschni t t l i ch ist, b) der Niederschlag des 8. Monats überdurch-
schnit t l ich ist , wenn der des 4. Mona ts unterdurchschni t t l ich ist u n d c) der 
Niederschlag des 8. M o n a t s unterdurchschni t t l ich ist , w e n n der des 5. Monats 
unterdurchschni t t l ich is t u n d beide in dieselbe Stufe fa l len . Auf G r u n d dieser 
Analysen wurde prognostiziert , dass der Niederschlag des 8. Monats der »leichten 
Trockenhei t« entsprechen wird, da der Niederschlag des 5. Monats im gegen-
wärtigen Fa l l dem A u s m a s s der S tufe der leichten Trockenhei t und der des 
4. Monats dem Durchschni t t entsprach. I m gegenwärt igen Fall ist der 8. Monat 
der Augus t 1953, und die Prognose f ü r den Niederschlag im Monat Augus t in 
Tschungking beträgt entsprechend de r obigen Klass i f ika t ion 40—80 m m (in 
Wirkl ichkei t betrug er 63,7 mm). 
Die im obenstehenden vorgeführ ten zwei Methoden dienen lediglich zur 
Befr iedigung des dr ingends ten Anspruches gegenüber de r langfrist igen Wetter-
vorhersage. Beide weisen Unzulängl ichkei ten auf, z. B . dass es m i t solchen 
Methoden nicht leicht i s t , extreme Fä l l e vorherzusagen, dass sie keine physika-
lische Un te rmaue rung besi tzen und dass fü r sie verhäl tnismässig l ange klima-
tologische Aufzeichnungen notwendig s ind. Ausserdem wurde die G ü t e dieser 
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Tabelle I 



































































































































































































































































































































































































































Methoden noch nicht auf Grund der s t rengen Gesetze de r Stat is t ik gep rü f t . 
Dies soll erst später versuch t werden. 
Seit dem Jah re 1953 wird in China die synoptische Methode Multanowskis 
fü r die langfrist ige Vorhersage un te rsucht , wobei die Erkenn tn i s gewonnen 
wurde, dass sie weit höhere Ansprüche zu befriedigen v e r m a g . Sie en thä l t zahl-
reiche synoptische und physikalische Überlegungen, was von grundlegender 
Bedeu tung ist . So soll denn versucht werden, die Anwendung dieser Methode 
in der langfrist igen Prognose in China e inzuführen. Einige Vorbere i tungsarbe i ten , 
wie z. B. die Übersetzung der hauptsächl ichen Werke der Multanowskischen 
Schule ins Chinesische, s ind bereits abgeschlossen. Es ist zu hoffen, dass die 
chinesische langfristige Wet te rvorhersage durch die A n w e n d u n g dieser in der 
Sowjetunion ausgearbei te ten Methode einen gewaltigen Schr i t t vorwärts m a c h e n 
wird. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ МЕТОД Д О Л Г О С Р О Ч Н Ы Х ПРОГНОЗОВ П О Г О Д Ы В КИТАЕ 
Ч А Н Ь Н Э Й - Ч А О 
Р е з ю м е 
Исследование долгосрочных прогнозов погоды в Китае имеет свое начало в 1935 
году под руководством д-ра Ту-Чан-Ван, который применял для прогнозы атмосферных 
осадков корреляционный метод Уокера . Ввиду того, что до образования Народной Рес-
публики в Китае не изготовлялось синоптических карт, то методы долгосрочного прог-
ноза погоды имеют до сегодняшнего дня все еще в первую очередь статистический харак-
тер . Автор излагает в своей статье два метода прогнозы погоды. Один из описанных мето-
д о в основывается в сущности на пятилетнюю периодичность и на этой основе удалось, 
например, предсказать количество тайфунов. Второй метод является методом много-
кратных внутренних корреляций, который подбирает из климатических данных такие 
аналогии, которые в течение нескольких месяцев проявляют одинаковые характерные 
изменения. Автор приводит практический пример д л я каждого из упомянутых методов. 
STATISTICAL METHODS FOR LONG-RANGE W E A T H E R FORECASINTG IN CHINA 
By 
CHANG NU-CHAO 
S u m m a r y 
Research on long-range prognostication in China began in 1935, under the guidance 
of Dr. Tu Chang-wan, who applied Walker's correlation method in forecasting precipitation. 
N o synoptic weather charts having been compiled prior to the days of the People's Republic, 
t he weather forecasting methods employed in China are still mainly of a statistical character. 
T w o such procedures are expounded in the present paper. One rests in its essence on a 5-year 
periodicity, and on its basis it has proved possible to foretell, e. g., the number of typhoons 
occurring. The second is the method of multiple internal correlations. From the climatic data 
a t hand, it is based upon the selection of such analogies as are characterized for several months 
b y the same typical changes. A practical example is given for each of the two methods. 
ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN ZUM PROBLEM 
DER MITTEL- UND LANGFRISTIGEN 
WITTERUNGSVORHERSAGE 
Von 
Prof. H. PHILLIPS 
M E T E O R O L O G I S C H E S Z E N T R A L O B S E R V A T O R I U M , P O T S D A M 
Es handel t sich auf diesem Kongress um die gegenwärtige S i tua t ion in 
der Grosswetterforschung. — W e n n wir von »Situationen« in irgendwelchen 
wissenschaftl ichen Disziplinen sprechen, pflegen wir dami t etwas ganz Bes t imm-
tes auszudrücken. Man wird schwerlich von einer »Situation« in der Geographie, 
in der Botanik , in der Geodäsie reden, aber m a n k a n n mit wahrha f t g u t e m Grund 
und mi t voller Berecht igung von einer »gegenwärt igen Si tuat ion in der Gross-
wet terforschung« sprechen. 
Worin aber bes teh t diese? — Sie scheint mir ihre Wurzel in dem ungesunden 
Verhäl tnis zu haben , das zwischen dem s tändig wachsenden Bedürfnis u n d den 
gleichfalls immer dringlicher erhobenen Forderungen nach der sys temat ischen 
Verbre i tung langfrist iger Vorhersagen einerseits und den dami t nicht annähernd 
Schr i t t ha l tenden Erfolgen auf dem Gebiet der Grosswetterforschung anderer-
seits bes teh t . E ine ähnliche und innerha lb gewisser Grenzen durchaus ver-
gleichbare Si tuat ion f inden wir in der Medizin im Hinblick auf den Komplex 
der Geschwuls tkrankhei ten. Auch hier konsta t ie ren wir bei der erschreckend 
hohen Krebsmor ta l i t ä t ein dringendes Bedürfnis , dieser verheerenden, die 
Volksgesundheit gefährdenden Krankhe i t zu begegnen, ohne dass die bisher 
erzielten Erfolge dieses Bedürfnis auch nur im ent ferntes ten zu befr iedigen 
ims tande sind. Es bedarf keiner Erör te rung , dass uns eine solche S i tua t ion , wie 
sie im Hinblick auf das Problem mit tel- und langfristiger Prognosen exist ier t , 
Verpfl ichtungen auferlegt , Verpf l ichtungen in dem Sinne, alle Anst rengungen 
darauf zu richten, das geschilderte bes tehende Missverhältnis so schnell wie 
möglich zu beseitigen. Die Möglichkeiten dazu gemeinsam zu e rör te rn und 
kollektive Massnahmen zu beraten, u m zu diesem Ziele zu gelangen, scheint 
mir die Aufgabe dieses Kongresses zu sein. — Und das ist eine hohe Aufgabe , 
»des Schweisses der Ed len wert«, eine Aufgabe , die ebenso schwierig ist , wie sie 
sich in der Folge in ihren Auswirkungen als segensreich erweisen kann . 
Ich meine, wir sollten mit allem Mut eine E rk lä rung an den A n f a n g stel-
len : dass es t rotz aller Anstrengungen, t ro tz aller Bemühungen, die seit J a h r -
zehnten in den verschiedensten Rich tungen andauern , bisher noch n ich t gelun-
gen ist , das Problem der mittel- und langfris t igen Vorhersage in befr iedigender 
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Weise zu lösen. Die zahlreichen Beiträge, die dazu veröffentl icht wurden, ent-
h a l t e n in der Mehrzahl nur unvol lkommene u n d n ich t hinreichend zuverlässige 
Teillösungen, u n d auch ihre Synthese, ihre Zusammenfassung , soweit diese 
ü b e r h a u p t möglich ist , f üh r t noch nicht weit genug. Wenn m a n die umfang-
reichen resümierenden Berichte von Forschern s tudier t , die sich seit langem 
in tens iv mit dem genannten Problem beschäf t ig t haben und na turgemäss mi t 
sehr viel Einzelhei ten ve r t r au t sind, dann spü r t m a n mit for tschrei tender 
Lek tü re die t iefe Niedergeschlagenheit , die die Autoren selbst beim Zusam-
ment ragen aller Misserfolge befal len ha t . 
Wenn uns auch solche pessimistischen S t immungen f remd sind, weil wir 
auf Grund unserer material is t ischen Denkweise den negierenden S t a n d p u n k t 
des »non ignorabimus« nicht anerkennen können , so wäre es andererseits falsch 
u n d nicht ungefähr l ich, an der sehr konkreten Fests te l lung vorbeizugehen, dass 
das bisher auf diesem Gebiete Erre ichte noch die deutlichen Kennzeichen des 
Unzulänglichen t r ä g t . 
Daher ha l t e ich es für eine dringende Forderung , die wir uns selbst zur 
Lösung dieser grossen Aufgabe zu stellen haben , die kollektive Ans t rengung 
aller auf die Lösung dieser Aufgabe zu richten u n d eine übers taat l iche Zusam-
menarbei t zu organisieren. Dies erscheint mir u m so notwendiger, als die WMO, 
soweit mir b e k a n n t , diese F rage noch nicht zum Gegenstand gemeinsamer 
Beratungen im in ternat ionalen Massstab gemacht ha t . Um sich eine Ausgangs-
basis für eine planvol le und systematische Inangr i f fnahme dieser ebenso umfang-
reichen wie schwierigen Aufgabe zu schaffen, k a n n man sicherlich verschiedene 
Wege beschreiten. Auf jeden Fall aber wird m a n nicht gut daran tun , an der 
S u m m e der bisherigen Er fah rungen vorüberzugehen, ohne zu prüfen, welche 
Fehler gemacht worden sind, wo gute und gegebenenfalls erfolgversprechende 
Ansätze vorliegen, was als wenig nützlich ad ac t a gelegt werden k a n n und was 
s tärkere Beach tung f inden müss te . Eine solche Rückschau wird dann vermut l ich 
ihren Ausgangspunkt dort nehmen müssen, wo bereits greifbare Erfolge vor-
liegen, wo berei ts das erreicht ist oder zu sein scheint, was uns als Ziel noch 
vorschwebt, näml ich bei der täglichen Wet tervorhersage . Sie ist in der T a t seit 
langem durch eine bemerkenswerte organisatorische Kollektivleistung der 
zivilisierten Menschhei t zu einer ständig verbesser ten, tausendfach bewähr t en 
u n d nicht meh r wegzudenkenden Einr ich tung geworden. Und doch müssen 
einige Punk te d e m schärferen Betrachter Zweifel an der bereits erreichten 
Vollkommenheit a u f k o m m e n lassen. 
Es ist in den letzten Jah rzehn ten sehr viel Geld und Mühe aufgewandt 
worden, um die Leistungen des Wet terdienstes noch weiter zu steigern. Vieles 
Technische ist d a m i t erheblich verbessert worden , insbesondere in der Nach-
r ichtenübermi t t lung, in der Prognosenverbrei tung, in der Verdichtung der 
meteorologischen Netze usw. ; wie aber s t eh t es mi t den wissenschaftlichen 
Erfolgen? Die Steigerung der Treffsicherheit h a t auf jeden Fall keineswegs auch 
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nur annähe rnd im Verhäl tnis der aufgewandten mater ie l len Mittel Schr i t t 
gehal ten . Angesichts dieser unbes t re i tbaren Tatsache d r ä n g t sich die F r a g e auf, 
ob etwa die Grenze der synopt ischen Methode schon erreicht sein könnte u n d ob 
es nicht erforderlich wäre, sie durch neue Erkenntnisse le is tungsfähiger zu 
gestal ten. Aber diese Frage wi r f t sofort eine zweite auf, wor in denn eigentlich 
das Wesen der synoptischen Methode bestehe. Wenn m a n sich darauf von den 
verschiedenen Prognost ikern Antwor t erteilen lässt, wird m a n zu dem Ergebnis 
gelangen, dass es sich dabei u m eine Methode der Ex t r apo la t ion handel t , dass 
aber durchaus keine einheitl iche Auffassung darüber bes t eh t , wie diese E x t r a -
polation a m günstigsten durchgeführ t werden müsse. Mit anderen Wor t en , es 
gibt eine ganze Auswahl von Methoden, es gibt sogar eine Reihe von Schulen 
der synopt ischen Analyse und es gibt eine verwirrende Zahl von Hilfsmit te ln , 
Diagrammpapieren , Höhenka r t en , S tandardkar tensys temen , es gibt neben den 
allgemein gültigen physikalischen Gesetzen eine grosse Z a h l von mehr oder 
weniger begründeten Faust regeln , empirisch gefundenen h ä u f i g gültigen Zusam-
menhängen usw., aber m a n k a n n sich dabei des Eindrucks n ich t erwehren, dass 
in der Tagessynopt ik zwar sehr brauchbare , aber doch nur sub jek t iv empirische 
Verfahren in Geltung und Gebrauch sind, während es a n einer ob jek t iven 
Methode vollständig mangel t . Das ist auch der tiefere Grund da für , dass »gebo-
rene« Prognost iker mit dem bewussten »Fingerspi tzengefühl« so gefragt sind. 
Denn eine solche Nachfrage würde ziemlich gegenstandslos sein, wenn es eine 
detailliert angebbare ob jek t ive synoptische Methode gäbe. 
Ich glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ich behaupte , dass die füh renden 
Synoptiker in der Mehrzahl diese Si tuat ion klar erkannt h a b e n und dar in die 
Ursache des unbefr iedigenden For t schr i t t s in der Tagesvorhersage sehen. Sie 
sind der Meinung, dass m a n sich mehr und mehr von der eigentl ichen Problemstel-
lung en t fe rn t habe, — eben u n t e r dem Einfluss der extrapolatorischen Methodik, 
fü r welche es nur die Fragen gibt : 
1. Wie ist das W e t t e r ? 
2. Wie wird das We t t e r sein ? 
Die F rage aber, die gestellt werden müsse, heisst — so meinen sie — : 
Warum ist das W e t t e r so? 
Diese Frage ha t eine t iefe Bedeutung. Sie erinnert u n s daran, dass das 
sich in unseren Wet t e rka r t en widerspiegelnde Wet tergeschehen nicht eine 
kinemat ische Ausgangssi tuat ion darstell t , sondern einen Komplex phys ika-
lischer Vorgänge, und dass m a n es daher n ich t als Objekt f ü r die verschieden-
sten Ext rapola t ionsver fahren verwenden, sondern zum Gegens tand quan t i t a -
t iver physikalischer Forschung machen solle. Heu te ist m a n zu der Eins ich t 
gelangt, dass in der langfrist igen Wet tervorhersage die extrapolator ischen Mög-
lichkeiten in nur viel beschränkte rem Ausmass anwendbar s ind und dass hier 
nur ein intensives Studium der dynamisch-physikalischen Prozesse zu neuen 
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Erkenntnissen u n d vert ief ten Einblicken in den Mechanismus der allgemeinen 
Zirkulat ion u n d damit zu E r fo lgen führen k a n n . 
Bisher ist die En twick lung den Weg gegangen, dass sich die langfristige, 
ode r besser gesagt , die mi t te l f r i s t ige Wit terungsvorhersage a n der kurzfr is t igen 
orientierte ; d a d u r c h nämlich, dass man versuchte , die synopt ische Ext rapola -
t i o n auf etwas längere Ze i t r äume — bis e twa zu einer W o c h e — auszudehnen. 
W e n n man dabe i feststellte, da s s die Treffsicherheit n icht annähernd so s t a rk 
zurückging, wie m a n e rwar te te , so unterlag m a n einem gewissen Selbstbetrug. 
D e n n während in der Tageszei traumprognose bis 36 oder 48 S tunden die Wet te r -
entwicklung ziemlich detail l iert , d. h. mit Angabe vieler Einzelhei ten wie Durch-
z u g von Störungslinien, zeit l iche Angabe von Niederschlägen, genauere Angaben 
ü b e r Bewölkung, Wind usw. gekennzeichnet werden k a n n , müssen sich die 
Wochenprognosen auf eine A n g a b e des mi t t l e ren Wet te rcharak te rs , d. h . des 
Wit terungsgepräges beschränken ; es ist aber klar, dass derar t ige Prognosen 
b e i der Anlegung eines Prüfungsmasss tabes eine günstigere Posit ion e innehmen 
als die in ihren Aussagen sehr viel konkreteren kurzfr is t igen. — In hohem Masse 
unbefriedigend — unbefr iedigend für die Prognost iker selbst — bleibt vor 
al lem, dass in vielen Fällen die Treffer ganz zu Unrecht ausgezahl t werden. Denn 
j e d e einzelne solcher Vorhersagen gründet sich natürl ich auf eine ganz bes t immte 
Vorstellung des Meteorologen, die er sich von der synoptischen En twick lung 
mach t . Wenn er dann aber e rkennen muss, dass diese En twick lung ganz andere 
Wege geht u n d dass t r o t zdem der Text der Vorhersagen diesen Fehlschlag gar 
n ich t im gleichen Umfange e rkennen lässt — eben weil e ine Aussage über das 
Wit terungsgepräge mehrdeut ig ist und ein bes t immter Wi t t e rungs typ durchaus 
zu mehreren Entwicklungen leidlich passen k a n n —, d a n n is t ein solcher Schein-
erfolg für ihn in Wahrhe i t eine ernste Niederlage. 
Frühzei t ig ha t Baur e t w a in der Mi t te der 30er J a h r e richtig e rkann t , 
dass eine mit telfr is t ige Vorhersage, wenn sie auf synoptischer Grundlage basieren 
soll, eine von der Tagessynopt ik stark abweichende synopt ische Betrachtungs-
weise zur Voraussetzung h a b e n müsse. E r n a n n t e sie, noch ehe die Vorstellun-
gen über diese Ar t »Synopt ik« gefestigt waren , »Grosswettersynoptik«. 
Diese Grosswet te rsynopt ik , die Ausgangsposit ion f ü r Mittelfr istvorher-
sagen auf synoptischer Grund lage , hat sich sei tdem eine bes t immte Form gege-
b e n und e inen eigenen St i l geschaffen. 
Es ist eine bekann te Tatsache, von der a l lenthalben im Wet te rd iens t 
Gebrauch g e m a c h t wird, da s s sich die Wei te des synopt ischen Blickfeldes nach 
der Länge des Vorhersagezei t raumes r ichte t . F ü r sehr kurzfr is t ige Prognosen — 
z. B. im Flugwet terd iens t — genügt bzw. ist sogar vor te i lhaf te r der kleine 
Wet te rkar tenausschni t t in grossem Massstab, fü r die 24—48-St.-Vorhersage 
wird die E u r o p a k a r t e b e n u t z t und mit wei ter wachsendem Vorhersagezei t raum 
werden auch die Kar ten i m m e r grossräumiger. Dabei ging m a n von der sehr 
plausiblen Vorstellung aus, d a s synoptische Blickfeld so wei t auszudehnen, dass 
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alle barischen Si tuat ionen u n d Gebilde, die im Lau fe des Vorhersagezei t raumes 
auf die Geschehnisse im Prognosenbereich möglicherweise noch Einfluss nehmen, 
in der Diagnose berücksicht igt werden können. H e u t e wissen wir, dass sich der 
im Hinblick auf die Ex t rapo la t ion ausgewählte Kar t enausschn i t t nur dann f ü r 
die dynamischen Prozesse als ausreichend erweist, wenn er die ganze Haupt-
sphäre umfass t . 
Mit der anfangs der 30er J a h r e erfolgten täglichen Herausgabe der Höhen-
wet te rkar ten stel l te sich nämlich eine Reihe wertvoller Erkenntn isse ein, wer t -
voll nicht nur f ü r die kurzfrist ige, sondern auch f ü r die mit telfr is t ige Wit terungs-
vorhersage. Am Anfang s tand die Erkenntnis , dass sich die dynamischen Vor-
gänge in der Atmosphäre in den Höhenkar ten in viel klarerer und ausgegliche-
ner Form widerspiegeln als in den Bodenkar ten . Mit der fundamen ta l en E n t -
deckung der S teuerung der un te ren Druckgebilde bzw. der isallobarischen Fel-
der durch die mi t te l t roposphär ische Druckanordnung wurde eine Erkenntn is 
von wei t t ragender Bedeutung gewonnen, die ers tmals zu einer klaren Defini t ion 
des Begriffes »Grosswetterlage« füh r t e , die mir im wesentlichen mi t den »na tü r -
lichen Perioden« Multanoivskis gleich zu sein scheinen. Ferner zeigte es sich, 
dass die in ihrer Bedeutung zuletzt etwas un te r schä tz ten »Aktionszentren« 
Teisserence de Borts eine entscheidende Rolle bei der Gesta l tung der a tmosphä-
rischen Grosszirkulation spielen in dem Sinne, dass das Verhal ten irgendeines 
Akt ionszent rums von den anderen in der gleichen Hemisphäre befindlichen 
abhäng t , gleichgültig, wie weit sie voneinander en t fern t sind. Diese letzte 
Feststel lung gab den entscheidenden Anlass, den begrenzten grossräumigen 
Wirkungs raum als Arbeitsbasis aufzugeben und durch die ganze Hemisphäre 
zu ersetzen. Schliesslich t rugen auch theoretische Erkenntnisse dazu bei, den 
Zirkulat ionsmechanismus besser als früher zu beherrschen. Aus der Erha l tung 
des totalen absoluten Wirbels lei tete Rossby die klassische Frequenzgleichung 
her , die eine Verknüpfung von Wellenlänge und West-Ostgeschwindigkeit der 
langen troposphärischen Wellen darstel l t und vielfach auf die Verlagerung d e r 
mi t te l t roposphär ischen Höhent röge angewandt u n d durch Zusatzglieder ver-
besser t wurde. 
Die charakteris t ischen Wesenszüge der Grosswet tersynopt ik sind wohl 
die folgenden : 
1. Verwendung gemittel ter Höhenkar ten der ganzen Hemisphäre . 
2. Unte rsuchung der Zonal- und Meridionalindizes und ihrer zeitlichen 
Gänge . 
3. Weltweite Be t rach tung der Zirkulat ionsvorgänge. 
4. Verknüpfung der Änderung der Aktionszentren nach Lage und Inten-
s i t ä t mit den mi t te l t roposphär ischen langen Wellen (Rossby). 
5. Synthese zwischen Synopt ik , Statistik (Korrelat ionen) u n d physikali-
schen Be t rach tungen (Blockierungseffekte, Tra jek to r ien der Vert ikalkompo-
nen te des to ta len absoluten Wirbels) . 
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Es h a t in der Vergangenheit n ich t an zahlreichen Versuchen gefehlt , das 
Gesamtproblem der Vorhersage auf eine möglichst exakte Grundlage zu stellen. 
Da die theoret ische Phys ik sich ausschliesslich exakter mathemat i scher Metho-
den bed ien t und Meteorologie nichts anderes ist als Phys ik in ihrer Anwendung 
auf die Atmosphäre , war der Gedanke an einen solchen Versuch sehr nahe-
liegend. W e n n es gelänge, das Problem auf diese Weise zu lösen, d. h . durch 
In tegra t ion der Differentialgleichungen der theoret ischen Meteorologie, würde 
kein methodischer Unterschied mehr zwischen kurz- und langfrist igen Vorher-
sagen bes tehen, die Lösung würde beide Fälle in sich einschliessen ; allein die 
Wahl der Zeitkoordinate würde entscheiden, um welche G a t t u n g von Vorher-
sagen es sich handelte. Die langfrist ige Vorhersage wäre d a n n auch eine »Wet ter -
vorhersage«, die sich im Grad der E x a k t h e i t in keiner Weise von der Tages-
vorhersage unterscheiden würde. Die Schwierigkeiten, an denen der Versuch 
einer Lösung bisher gescheitert ist, s ind bekann t . Das System der a tmosphär i -
schen Differentialgleichungen stellt ein umfangreiches System nicht l inearer 
inhomogener partieller Differentialgleichungen dar, das der A u f f i n d u n g einer 
allgemeinen Lösung — selbst unter sehr vereinfachenden A n n a h m e n — bisher 
widers tanden ha t . Unendlich viel wäre schon mit einer nur angenäher ten Lösung 
gewonnen, selbst un ter der Voraussetzung einer homogenen Erde u n d unter 
weiteren Einschränkungen. Das war vor mehr als 30 J a h r e n der Grundgedanke 
Richardsons, der später in anderer F o r m von V. Bjerknes u n d seinen Mitarbei tern 
wieder aufgenommen wurde . — Obgleich diese Versuche als gescheitert bezeich-
net werden müssen, sind allein schon die dabei gewonnenen »Nebenprodukte« 
von grundlegender Bedeu tung fü r die Entwicklung der modernen Meteorologie 
geworden. Die Polar f ront theor ie und die norwegische Zyklonentheorie verdan-
ken u. a. diesen Versuchen ihre E n t s t e h u n g . 
Tro tz der eindeutigen Misserfolge besitzt der Gedanke, das Vorhersage-
problem mi t den Hi l fsmit te ln der Ma thema t ik exak t zu lösen, immer wieder 
ers taunl iche Anziehungskraf t . Neuerdings sind grossangelegte Versuche unter-
nommen worden, die noch for tgesetzt werden und die mi t den ä l teren Unter-
suchungen Richardsons das gemeinsam haben, dass sie, da auf eine exakte 
In tegra t ion verzichtet werden muss, die Differentialgleichungen als Differenzen-
gleichungen auffassen. U m Näherungslösungen dieser Gleichungen durch 
Reihenentwicklungen zu erhal ten, sind immer noch weitgehende Vereinfachun-
gen innerhalb der angenommenen Atmosphärenmodel le erforderlich (z. B. 
ver t ikale Isothermie, Barotropie oder Quasibarotropie usw.). Auch dann ist 
die fü r eine 12- oder 24stündige Vorhersage zu leistende Rechenarbei t derart 
umfangreich, dass sie n u r mit den modernsten technischen Hi l fsmi t te ln zu 
bewäl t igen ist. Zu diesem Zweck wurden neuerdings Elektronenrechenmaschi-
nen eingesetzt . Auf diese Weise gelang es wenigstens, im Tempo schneller zu 
sein als das Wet te r . Tro tzdem scheint das Ergebnis — die dabei gewonnene 
Vorhersagekar te — einen zunächst nur bescheidenen Erfolg zu bedeuten, 
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wenigstens wenn m a n ihr Vorhersagekarten entgegenhäl t , wie sie in allen Wet te r -
dienstzentralen E u r o p a s täglich in sehr kurzer Zei t und mit vergleichsweise sehr 
e in fachen Hi l fsmit te ln entworfen werden. Ob du rch die Verbesserung der Atmo-
sphärenmodelle u n t e r Aufgabe einschränkender Bedingungen wesentliche 
Verbesserungen in der Prognosenkar te erreicht werden können, wird die Z u k u n f t 
erweisen. Sicher is t zwar auf j eden Fall, dass die Berechnungen noch wesentlich 
komplizierter werden , dagegen ist es keinesfalls sicher, dass eine entscheidende 
Verbesserung d a m i t zu erreichen is t . Es haben nämlich die Vermutungen , die 
v o n einigen Theore t ikern ausgesprochen werden, sehr viel Wahrscheinl ichkei t 
f ü r sich, dass weder die Beobachtungsgenauigkei t noch die Netzdichte gross 
genug sind, um d e n Anfangszus tand bereits m i t einer Präzision zu geben, die 
s t ä rke re Divergenzen zwischen der berechneten u n d der wirklichen Entwicklung 
ü b e r einen 24-Stunden-Zei t raum ausschliesst. Der Ansicht einer Reihe amerika-
nischer Meteorologen, die Lösung des Problems sei nur mehr eine Frage der 
modernen Technik, s teht diejenige der Mehrzahl der Meteorologen unseres al ten 
E u r o p a gegenüber, dass wenn die Lösung des Problems einmal gefunden sein 
wi rd , sie ihre Ex i s t enz nicht de r Elektronenrechenmaschine, sondern einer 
genialen Idee zu ve rdanken h a b e n wird. 
Dass der Gedanke , das Prob lem mittel- u n d langfristiger Vorhersagen 
mi t te l s theoretisch-physikalischer Methoden zu lösen, so lebendig bleibt, m a g 
seine Erklärung da r in finden, dass eine auf dieser Grundlage gefundene Lösung 
eine exakte Methode darstellen würde , die den subjekt iven Auffassungen der 
Prognost iker keinen Spielraum m e h r böte. Schon aus diesem Grunde ist eine 
solche Lösung anzust reben. — E s wird aber nützl ich sein, Überlegungen anzu-
stellen, ob der Weg, der bisher eingeschlagen wurde , der richtige ist . Ich meine, 
wir h a b e n noch n ich t genügend Versuche angestell t , die Differentialgleichungen 
im Sinne von grosswet terdynamischen Gesichtspunkten anzuwenden, wir haben 
sie bisher nur zur Entwicklung einer numerischen Ext rapo la t ionsmethode 
herangezogen, u m exakter als m i t rein synoptischen Hilfsmit te ln die Änderun-
gen des barischen u n d thermischen Feldes fü r kleine Zeit intervalle zu best im-
men . Bei grosswetterdynamischen Bet rachlungen liegen die Verhältnisse aber 
ande r s ; sie er fordern zwar die Überbrückung grösserer Zei t räume, dafür aber 
ist die detaillierte Kenntn i s des Druck - und Tempera tur fe ldes keine unbedingt 
notwendige Bedingung mehr. Es w ä r e schon als ein grosser Erfolg zu bezeichnen, 
wenn es z. B. gelänge, auf etwa 1 oder 2 Wochen im voraus die Drucktendenz 
im Vorhersagegebiet wenigstens d e m Vorzeichen nach mit Sicherheit zu kennen. 
Es wird also, was den Umfang der Aussagen be t r i f f t , bei der mit telfr is t igen 
Prognose weit weniger verlangt als bei der Tagesvorhersage, u n d es ist die 
V e r m u t u n g nicht von der Hand zu weisen, dass es vielleicht gar n ich t des ausser-
ordent l ich komplizierten, unüberwindliche Schwierigkeiten b ie tenden mathe-
mat i schen Appara tes bedürfen würde , um auch auf theoretischem Wege zu Ergeb-
nissen zu gelangen, die unter d e m Blickwinkel der Tagesvorhersagen natür l ich 
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weniger Bedeutung haben , aber fü r den Aspekt der Mit te l f r i s tvorhersagen von 
grossem Wer t sind. Es ist m i t grosser Wahrscheinl ichkei t anzunehmen, dass 
in dem Differentialgleichungssystem, wie es bisher immer benu t z t wurde, 
Glieder en tha l ten sind, die den Prozess der Lösung dieser Gleichungen so schwie-
rig gestalten, die aber im Hinblick auf längerfrist ige Entwicklungen nu r von 
geringer Bedeu tung sind, während sie f ü r die Tagesprognose entscheidenden 
Einfluss besitzen, und es ist beinahe noch sicherer, dass gerade die Glieder der 
Wärmezu fuh r von aussen, also die Glieder der Wärme- und Käl tequel len , die 
mi t Recht als unbedeu tend fü r die Entwicklung über 24 Stunden angesehen 
u n d daher vernachlässigt werden, dass gerade diese Terme für Vorhersagen 
über mittelfr ist ige Ze i t räume eine grosse Rolle spielen. 
So wurde z. B. von Baur und mir eine Formel f ü r die örtliche Druckände-
r u n g entwickelt ; un te r such t man die fün f einzelnen Terme dieser Gleichung, 
so stellt sich heraus, dass der dr i t te u n d fün f t e im allgemeinen rech t grosse 
Bet räge liefern, dass sie sich aber kompensieren müssen, wenn nicht über län-
gere Zei träume Druckänderungen au f t r e t en sollen, wie sie nicht beobachte t 
werden. Dagegen ist das erste Glied, das der Wärmequel len , recht klein, kann 
aber für längere Zei t räume an Bedeu tung gewinnen, da die Strahlungsvorgänge 
im allgemeinen längere Zeit im gleichen Sinne wirken. — Wir wissen j a , dass 
der Aufbau s ta t ionärer Hochdruckgebie te ohne Berücksichtigung der Strahlungs-
vorgänge k a u m erklärbar is t . — Dieses Beispiel möge nur dar tun , in welcher 
Weise man eine Grosswet terdynamik aus der allgemeinen Dynamik vielleicht 
entwickeln kann , nämlich Untersuchungen darüber anzustellen, m i t welchen 
Gewichten die einzelnen Glieder der Differentialgleichungen in den Prozess der 
Entwicklung über längere Zei t räume eingehen. Dabei wird es sich wahrschein-
lich auch als nützlich oder sogar als notwendig erweisen, die Differentialglei-
chungen auf eine Form zu bringen, die f ü r zeitliche Mit telwerte gilt. — Es ist 
bekann t , dass die ungeordneten Bewegungen der Moleküle einzeln n ich t erfass-
b a r sind, dass m a n aber mi t der Boltzmannschen Gaskinet ik , die sich auf stati-
stisch definierte Molekülkomplexe gründet , zu Aussagen gelangt, die an Schärfe 
u n d Exak the i t keine Wünsche offen lassen. Vielleicht werden sich Unter-
suchungen dieser Art , die von der Par t ike ldynamik der Atmosphäre zu einer 
Dynamik der Massenkomplexe mit verschiedenen Eigenschaf ten h inführ t , 
auch für die Entwicklung einer Grosswet terdynamik als f ruchtbr ingend erweisen. 
Wenngleich die Wege, die m a n beschreiten muss und die hier nur ober-
flächlich angedeutet wurden , noch unklar und verschwommen sind, so scheint 
mir eines festzustehen, dass man , um die Erfolgsaussichten bei Verwendung 
exakter theoretischer physikalischer Methoden in der Mittelfr is tvorhersage zu 
verbessern, sich von der Eii/erschen Par t ike ldynamik in der bisher angewandten 
F o r m freimachen und eine neue, na tür l ich auch auf den klassischen Begriffen 
fussende Grosswet terdynamik schaffen muss. Das I n s t i t u t für Grosswetter-
forschung des MHD h a t daher den Plan gefasst, die Untersuchungen in dieser 
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Richtung mi t seiner theoret ischen Gruppe sobald wie möglich in Angriff zu 
nehmen . 
Lange Zeit h a t man sehr grosse E rwar tungen auf eine andere M e t h o d e 
zur Bewält igung des Problems der mit te l f r is t igen Vorhersage gesetzt, auf die-
jenige des Analogieschlusses bzw. der ähnl ichen Lagen, so wie sie von Baur 
im mit teleuropäischen R a u m angewandt wurde . Die Arbei t des H a m b u r g e r 
Forschungsins t i tu tes , das vor etwa 20 J a h r e n erstmalig l au fend während de r 
Sommermona te Zehntagesvorhersagen herausgab , lag — wenigstens in den 
ersten J a h r e n — vollkommen in dieser R ich tung . — Die Arbe i t shypothese , 
die der e rwähn ten Methode zugrunde liegt, i s t die, dass gleichen Wet te r l agen 
gleiche oder ähnl iche Entwicklungen folgen müssen. Das ist eine H y p o t h e s e , 
die eine gewisse Berechtigung aus der Eindeut igkei t der Lösungen der Dif feren-
tialgleichungen bei gleichen Anfangs- und Randbed ingungen herleitet. E s is t 
durchaus ve rnünf t ig , da im Einzelfall eine nu r mange lhaf te Kenntnis des 
Anfangszus tandes und der Randwer te vorl iegt , diesen Mangel dadurch zu 
verringern, dass auch die Vorgeschichte mi t einbezogen u n d die Ähnlichkei ts-
forderung ebenfal ls auf diese erstreckt wird. 
Die Ver t re t e r der Methode des Analogieschlusses f ü h r e n verschiedene 
Vorteile an, näml ich 
1. sie sei verhäl tnismässig objektiv u n d gründe sich n ich t auf verwickel te 
u n d spitzfindige Beweisführungen, die den meisten physikalischen Methoden 
anhaf t en , 
2. sie sei in der Durch füh rung verhältnismässig schnell zu h a n d h a b e n 
u n d es bedürfe keines allzu grossen technischen und zeitlichen Aufwandes f ü r 
die Herausgabe einer Prognose, 
3. die ähnl ichen Lagen en tha l ten in der Folgewit terung automat isch auch 
die klimatologischen Gegebenheiten und Besonderhei ten der einzelnen Vor -
hersagegebiete. 
Diese drei Argumente s ind tatsächlich sehr stark und überzeugend. Al ler-
dings stehen ihnen einige andere entgegen, die von den Gegnern dieser Me thode 
zu Felde ge führ t werden. Sie behaupten , dass m a n verlangen müsse, 
1. Ähnl ichkei t wenigstens f ü r einen grossen Teil der Hemisphäre ; 
2. Ähnlichkei t in der Vorgeschichte ; 
3. Ähnl ichkei t in der d r i t t e n Dimension. 
Wenn diese Einschränkungen bei der Auswahl ähnlicher Lagen aufer legt 
werden —und die Er fahrung zeigt , dass dies notwendig ist —, d a n n wird es s eh r 
schwer, solche übe rhaup t zu f i nden . Dabei wird das ver fügbare Kollektiv noch 
dadurch s tark eingeschränkt, dass Höhenkar ten erst seit e twa 20 Jahren u n d in 
grossen räumlichen Ausschni t ten erst seit noch kürzerer Zeit vorliegen. 
In den 7 J a h r e n meiner Tät igkei t am Homburge r Forschungsins t i tu t h a b e 
ich in zahlreichen Fällen bei Anwendung der Baurschen Methode fo lgendes 
festzustellen Gelegenheit gehab t : 
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1. dass bei der Auswahl der ähnlichen Fäl le sich ein oder mehrere W e t t e r -
lagen ergaben, die nach dem 8-Kar ten-Kr i t e r ium eine hervorragende Überein-
s t immung mit der Ausgangslage zeigten, so dass — wenn überhaup t —- gerade 
diese einen ähnl ichen Fo r tgang der En twick lung untere inander und mit der auf 
den Stichtag folgenden Entwick lung h ä t t e n aufweisen müssen, 
2. dass in solchen Fäl len vielfach bere i t s nach 2 bis 3 Tagen eine völlig 
andere als die auf Grund des Ähnlichkeitsprinzips vermute te Entwicklung e in t r a t , 
3. dass dagegen oft solche Wet ter lagen, die am S t ich tag keine besondere 
Ähnlichkeit m i t der Ausgangslage zeigten, im Laufe des lOtägigen Vorher-
sagezeitraums ihre Ähnlichkeit weitgehend verbesserten u n d in der zwei ten 
Häl f te des Vorhersagezei t raums dann bessere Resul tate zei t igten als die an fangs 
guten und günst ig erscheinenden Fälle. 
Dami t war bewiesen, dass das Prinzip der ähnlichen Lagen so, wie es von 
Baur angewandt wurde, keine eindeutigen Ergebnisse l ieferte, dass es zumindes t 
in vielen Fäl len , und zwar gerade in solchen, wo man es a m wenigsten e rwar t e t 
hä t te , versagte bzw. unpräzis arbeitete. 
Im gleichen negativen Sinne sprechen sich die v o n Thomas seinerzeit 
angestellten stat ist ischen Untersuchungen aus, die sehr niedrige, z. T . sogar 
negative Korrelat ionskoeff iz ienten zwischen der wirklich eingetretenen u n d der 
auf Grund der Analogie e rwar te ten Folgewit terung selbst bei anscheinend sehr 
ähnlichen Ausgangslagen ergaben. 
Eine weitere Methode, die zahlreiche Anhänger bes i tz t , ist die der soge-
nann ten Singular i tä ten. Die Grundbehaup tung , die dieser Methode zugrunde 
liegt, ist die, dass in bes t immten Gebieten zu gewissen Zeiten innerhalb des 
Jah res kalenderinässig m e h r oder weniger gebundene typ ische Merkmale der 
Wet terentwicklung immer wiederkehren. E s handelt sich hierbei, um n u r die 
bedeutends ten unter ihnen zu nennen, u m die Käl terückfäl le im Jun i , u m die 
Hochdrucklage Ende September (Altweibersommer), um die Weihnachtszyklone, 
die strenge Frost lage u m die zweite J a n u a r d e k a d e usw. (alles auf den mit te l -
europäischen R a u m bezogen). 
Die F r a g e nach der Bedeutung der Singular i tä ten se tz t die Bean twor tung 
einer anderen voraus, näml ich der nach ih re r Reali tät . Sind die Schwankungen, 
die auch in langen Reihen be i der s tarken Glä t tung noch übrigbleiben, als rein 
zufällige Ergebnisse zu deu ten oder sind es wirklich m a r k a n t e Punkte , denen 
physikalische Ursachen zugrunde liegen? — Die Kri ter ien, die die M a t h e m a t i k 
f ü r die Rea l i t ä t solcher Vorgänge liefert, s ind im allgemeinen den hier vorliegen-
den Erscheinungen nicht angepasst , da die zeitlichen Verschiebungen geringe-
ren Umfanges , denen die Singulari täten unterliegen, die von den m a t h e m a t i -
schen Kr i te r ien geforderten Real i tä tsmindes twer te nicht zu erreichen ges ta t t en . 
Trotz dieser Ablehnung der Singulari täten als reale Vorgänge durch die m a t h e -
matischen Kri ter ien k a n n die Reali tät wenigstens einer grösseren Anzahl u n t e r 
ihnen aus den verschiedensten Gründen nicht angezweifelt werden. 
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Wenn m a n die Singulari täten als reale, n ich t dem Zufall zuzuschreibende 
Vorgänge des a tmosphär ischen Geschehens ansieht , bleibt als nächste Aufgabe 
ihre physikalische Deutung, eine Frage, die in verschiedener Weise bean twor te t 
wird und bis h e u t e zu keiner endgültigen Entsche idung ge führ t ha t . 
Wir e rkennen jedenfalls das eine : dass an j edem Tage n ich t alle Ereignisse 
oder meteorologischen Zus tände gleich wahrscheinlich sind, sondern dass es 
zu gewissen Zei ten, die kalendermässig festliegen, bes t immte Berei tschaf ten f ü r 
beispielsweise hohen Druck oder Niederschlagsverarmung oder erhöhte Wind-
s tä rke usw. gibt . Diese Berei tschaf ten für das E in t re ten eines meteorologischen 
Ereignisses t r agen , da sie durch Mit te lwertbi ldung oder durch Häuf igkei t saus-
zählungen gewonnen sind und sich nicht auf den Einzelfall beziehen, nur k l ima-
tologischen Charak te r , aber es is t damit das gesamte Kl imaspek t rum gewisser-
massen in seine Mikrost ruktur aufgelöst und läss t auf diese Weise einen t ieferen 
Einblick in die kalendermässig gebundene Feingliederung zu . Diese Ta t sache 
k a n n sich in bezug auf mittel- u n d langfristige Prognosen sehr vor te i lhaf t aus-
wirken. Man darf freilich nicht die Singulari tät selbst der Prognose zugrunde 
legen, sondern sie im Sinne von Schmauss nur als »Vorwarner« benutzen. Mach t 
sich z. B. nach einer Periode anha l tender Westwet te r tä t igke i t ein grossräumiger 
Druckanst ieg bemerkbar , der n ich t auf das Drucksteiggebiet der nachfolgenden 
Antizyklone beschränk t bleibt, so ist das u m so mehr als ein Zeichen fü r eine 
grundlegende Umges ta l tung der Grosswetterlage zu bewerten, wenn der Singulari-
tä tenkalender gerade fü r diese Zeit eine erhöhte Berei tschaft f ü r die Ausbi ldung 
einer beständigen Hochdruckwet ter lage ankünd ig t . In solchem Falle gewinnt 
eine Prognose, die sich sonst allein auf den Druckanst ieg h ä t t e s tützen müssen , 
zweifellos bedeu tend an Zuverlässigkeit. Das ist n icht nur einleuchtend, sondern 
auch durch vielfache Er fahrung bestä t igt . Ich selbst habe wäh rend der Progno-
sentät igkeit im Kriege von diesem Prinzip der «Vorwarnung» und von den 
durch den Wit terungskalender mitgetei l ten Berei tschaf ten Gebrauch gemach t 
und mi t Erfolg versucht , auf diese Weise die Möglichkeiten synoptischer E n t -
wicklungen einzuschränken u n d in besonders günstig gelagerten Fällen an 
H a n d dieser kalendermässig festgelegten Bere i t schaf ten in Verbindung mi t der 
synoptischen Diagnose die R ich tung der Grosswet tergesta l tung möglichst ein-
deut ig festzulegen. 
Durch die letzten Bemerkungen soll aber nicht der E ind ruck erweckt 
werden, als sei es möglich, auf Grund der Singular i tä ten allein oder, indem m a n 
ihnen die füh rende Rolle zuerkennt , langfrist ige Prognosen herauszugeben. Sie 
können uns lediglich ein Mass f ü r die »Anfäll igkeit« der Atmosphäre in einer 
bes t immten R i c h t u n g zu einem gegebenen Z e i t p u n k t vermit te ln . Genau so, wie 
die Anfälligkeit u n d die Disposition für eine bes t immte Krankhe i t noch n ich t 
genügt , diese ohne einen äusseren Anlass, etwa die h inzutre tende Infekt ion, z u m 
Ausbruch k o m m e n zu lassen, genau so muss in der Atmosphäre durch die 
synoptische Entwick lung im Einzelfall der Anstoss gegeben werden, die sich 
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im Mittel ergebende Tendenz einzuhalten. Das schliesst andererseits n i ch t aus, 
dass es Fälle gibt , in denen der Wit terungskalender ta tsächl ich als allein mass-
geblich zu einer Prognose herangezogen werden kann u n d muss, nämlich dann , 
wenn es sich n icht um einen Einzelfall hande l t , sondern die kollektivistische 
Aussage berei ts von Nu tzen ist . Zum Beispiel kann einer Versicherungsgesell-
schaf t da ran gelegen sein zu wissen, in welchen Zei tabschni t ten ü b e r h a u p t oder 
auch eines bes t immten Monats für ein bes t immtes Gebiet Niederschläge am 
seltensten sind oder w a n n im Sommer mi t besonders beständigen Hochdruck -
lagen zu rechnen ist. Diese Fragen kann der Singulari tätenkalender in der Ta t 
einwandfrei u n d exakt bean twor ten . Wer z. B. in der Lage ist, sich seinen Som-
merur laub jedes J a h r frei zu wählen, wird gut daran t u n , diesen immer in den 
Mai zu verlegen, s t a t t immer in die zweite Jul ihäl f te . E r kann zwar m i t dieser 
Entscheidung im Einzel jahre einmal schlechter fahren , wird aber im Durch-
schnit t die günst igsten Termine gewählt haben . 
Bekannt l ich ha t die systematische Untersuchung der Wel lennatur der 
a tmosphär ischen Vorgänge durch die Leipziger Schule zu einer E n t d e c k u n g 
geführ t , der m a n anfangs beachtliche Erfolge prophezeite. Es hande l t sich 
hierbei u m das Auf t r e t en von Symmetr ien im Gang der meteorologischen 
Elemente, besonders im Luf tdruckgang . Dass es, wenn m a n die Wel lennatur des 
Luf tdruckes anerkennt , zu solchen Erscheinungen k o m m e n muss, i s t einleuch-
tend. I m einfachsten Fal le einer einzigen Schwingung haben wir j a in jedem 
Ex t remwer t des Wcllenzuges einen solchen Svmmet r iepunkt . Wenn sich aber 
eine Reihe von Einzelschwingungen an dem Zus tandekommen der Druckkurve 
beteiligt, ist n icht ohne weiteres zu e rkennen, ob u n d wo Symmet r iepunkte 
auf t re ten . Man kann indessen leicht zeigen, welche die Bedingungen sind, die 
im allgemeinen Falle einer beliebigen Druckkurve erfül l t sein müssen, damit 
ein Symmet r i epunk t vo rhanden ist. 
Sind diese Bedingungen erfüllt , so haben wir einen exakten Symmetr ie-
punk t der einen oder der anderen Art vor uns, und der Luf td ruckgang hinter 
dem Symmet r i epunk t ist in aller Strenge aus demjenigen vor dem Symmetr ie-
p u n k t durch einfache oder doppelte Spiegelung zu ermi t te ln . Es wäre damit 
dann eine exakte Luf tdruckvorhersage möglich. Die in der Praxis au f t r e t enden 
Symmet r i epunk te erfüllen die obigen Bedingungen na tür l ich nur angenäher t , 
und von dem Grad dieser Annäherung h ä n g t dann auch die Güte der Symmet r ie 
ab. Abweichungen k o m m e n vor allem dadu rch zustande, dass 
1. n icht alle au f t r e t enden Wellen ihren E x t r em w er t genau a m gleichen 
Tage e innehmen, 
2. die Wellen vielfach nicht pers is tent sind u n d Änderungen hinsichtl ich 
Ampli tude u n d Periode aufweisen. 
Dass die kürzeren Wellen alle zum gleichen Termin ihren Ex t remwer t einneh-
men, ist dabei weniger wichtig, als dass die längeren, die zumeist die grösseren 
Ampl i tuden besitzen, dieser Bedingung genügen, wenn der Symmet r i epunk t 
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einigermassen brauchbar sein soll. Es zeigt sich auch an allen bisher gefundenen 
guten Symmet r i epunk ten , dass sie in de r Hauptsache durch das Zusammen-
fallen der Ex t remwer te der langen Wellen Zustandekommen. D a r a u s sind 
sogleich einige Folgerungen zu ziehen, nämlich : 
1. dass Symmet r i epunk te besonders dann au fzu t r e t en pflegen, w e n n die 
langen Wel len sich eingespielt haben, d . h . im Win te r , 
2. dass in Wintern, in denen die l angen Wellen n ich t gut ausgebildet oder 
durch ein System von kürzeren Wellen sehr gestört s ind, keine Symmetr ie-
punkte oder nur solche minderer Qua l i t ä t auf t re ten , 
3. dass in den bes tändigen winterl ichen Hochdruckphasen , welche durch 
die langen Wellen Zustandekommen, die Symmetr ie viel besser ausgebi ldet ist 
als in den eingestreuten kürzeren zyklonalen Phasen, die durch die schneller 
schwingenden R h y t h m e n verursacht werden . 
Gute , langpersis tente Symmet r iepunkte sind äussers t selten. Exis t ie r t 
ein solcher u n d gelingt es, ihn rechtzeitig zu entdecken, k a n n er al lerdings von 
beacht l ichem prognostischem Wert sein, freilich nur insofern, als m a n mit 
seiner Hi l fe die En twick lung der Grosswetterlage nu r in den Grundzügen zu 
überblicken in der Lage is t , ohne dass m a n in den Fehler verfallen da r f , auch 
jede einzelne Abstufung der gespiegelten K u r v e der Prognose zugrunde zu legen. 
Mehr k a n n m a n schon deshalb nicht aussagen, weil selbst bei einer idealen 
Symmetr ie (Korrelationskoeffizient = 1) aus der Druckkurve allein nicht 
eine detail l iertere Vorhersage angegeben werden kann. D a z u bemerkt A. Schmauss : 
»Ich möch te den Meteorologen sehen, der , wenn man i h m ein Barogramm der 
Vergangenheit vorlegt, abe r sonst keine Angaben , ims tande wäre, das zugehörige, 
damals eingetretene W e t t e r hinzuschreiben. Das k a n n in besonderen Fällen 
gelingen, wird aber die Ausnahme sein. . .« . 
Dazu t r i t t eine wei tere , und zwar die hauptsächl iche Schwierigkeit, die 
nur schwer zu umgehen is t . Ob ein Symmet r iepunkt an einer bes t immten Stelle 
vorliegt, k a n n immer ers t d a n n entschieden werden, w e n n man die L u f t d r u c k -
kurven ein Stück lang h i n t e r dem Symmet r i epunk t ver fo lg t hat und zwar ein 
ziemlich beträchtl iches S tück , will man sich nicht der Gefahr aussetzen, einer 
Symmetrie zu unterliegen, wie man sie z. B. stets be im Vorübergehen einer 
Zyklone (Drucksteiggebiet = gespiegeltes Druckfallgebiet) erlebt. W e n n m a n 
dann einen Symmet r i epunk t als gut e r k a n n t hat , ist leider oft die Zeit seiner 
besten und sichersten Anwendung bereits vorüber. 
W ä g t m a n nun die einzelnen Methoden gegeneinander ab, so glaube ich, 
dass keinerlei Veranlassung besteht, den von Baur schon vor 20 J a h r e n ver-
tretenen S t andpunk t aufzugeben, dass n u r die Synthese aller Methoden, die 
eine gewisse partielle Brauchbarke i t e rkennen lassen, zu einer spürbaren Ver-
besserung der Mittel- u n d Langfr is tprognose führen k a n n . Die Aufgabe dieses 
S tandpunktes ist nämlich solange nicht angezeigt, als ke ine solchen Fo r t sch r i t t e 
in der Grosswet terforschung erzielt sind, dass man sich auf eine einzige genügend 
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О СОСТАВЛЕНИИ СРЕДНЕГО И ДОЛГОСРОЧНОГО П Р О Г Н О З О В ПОГОДЫ 
X . Ф И Л Л И П С 
Р е з ю м е 
Статья излагает главным образом принципиальные основы составления прогно-
зов погоды. Автор устанавливает, что в настоящее время в синоптике преобладают субъек-
тивно-эмпирические методы, а объективный метод отсутствует. Таким объективным мето-
дом был бы прогноз погоды, основанный на расчете дифференциальных уравнений атмос-
феры ; к сожалению, однако, расчет таких уравнений возможно провести лишь при 
упрощенных допущениях и связано с огромной расчетной работой (применение электрон-
ных счетных машин). На практике долгосрочного прогноза погоды выработалась так 
называемая макросиноптика, характерные черты которой суть следующие : 1. Примене-
ние карт погоды, главным образом высотных, распространяющихся на большие области, 
по возможности на целое полушарие. 2. Исследования циркуляции, направленные преи-
мущественно на отделение зональных и меридиональных типов циркуляции. 3. Синтез 
синоптических и статистических (прежде всего корреляционных) методов. 
Однако, при макросиноптических процессах большую роль играют также про-
цессы излучения. Не принимая во внимание этих процессов, нельзя составить долго-
срочного прогноза погоды. После принципиальных установлений, автором дается обзор 
применяемых чаще всего методов. Прежде всего он касается вопросов подбора аналога. 
Этот метод часто венчается успехом, но объективный подбор аналога трудно проводим. 
Основанные на сингулярностях прогностические указания применимы только в опре-
деленные сезоны, и сверх того их реальность сомнительна, не только с математической, 
но и с физической точек зрений. Однако, не следует недооценивать их роль в качестве 
предупреждения. - Изыскание точек симметрии предоставляет, главным образом, в усло-
виях зимы при большом давлении возможность д л я прогнозы атмосферного давления, 
хотя из атмосферного давления само по себе нельзя составить точного прогноза погоды. 
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Автор ожидает улучшение от синтеза этих методов, а т акже и от новой макродинамики, 
включающей в себе явления циркуляции и излучения. В заключение автор подчеркивает, 
что решение этих вопросов возможно л и ш ь при теснейшем международном сотрудничестве. 
ON PROBLEMS CONCERNING MIDDLE- AND LONG-RANGE 
W E A T H E R FORECASTING 
By 
H . P H I L L I P S 
S u m m a r y 
The paper deals mainly with the theoretical principles of weather forecasting, deploring 
the preponderance in synoptics of subjective empirical procedures and the absence of an objective 
method. Such a method would be one t h a t bases forecasting on a solution of the differential 
equations of the atmosphere. Unfortunately, these equations cannot be solved unless simplifying 
assumptions are introduced and a vast amount of computational work is t aken into account 
(the use of electronic calculating machines). So-called macrosynoptic methods are being applied 
in practical long-range prognostication, which characteristically involve : (i) the use of weather 
charts, chiefly upper air charts, covering large areas, preferably the entire hemisphere ; (ii) 
studies of circulation, aiming mainly at a separation of the zonal and meridional types of circu-
lation ; (iii) a synthesis of synoptic and statistical (principally correlational) procedures. 
However, in macrosynoptic processes the radiation processes, too, are of paramount 
importance. Neglecting them, renders long-range forecasting impossible. Having discussed 
principles, the paper proceeds to reviewing the most f requent ly applied procedures. — The 
utilisation of analogies is a method often successful, but the similarity is difficult to be deter-
mined objectively. — Forecasts based upon singularities are only possible within certain calendar 
periods ; besides, their real value is open to doubts from the point of view of bo th mathematics 
and physics. Their value as warning factors should not, however, be underestimated. — Location 
of the points of symmetry does make it possible, especially in high-pressure states in the winter, 
to predict atmospheric pressure, but pressure alone is insufficient for a precise forecast of the 
weather. In the author's opinion, for an improvement in the present situation one should look 
to the synthesis of all these methods, and to some new macrodynamics, which do not fail to 
include circulation and radiation phenomena. 





K O R R E S P . M I T G L I E D D E R B U L G A R I S C H E N A K A D E M I E D E R W I S S E N S C H A F T E N 
und 
G. G A N J E F F 
B U L G A R I S C H E S M E T E O R O L O G I S C H E S I N S T I T U T , S O F I A 
Die Frage der bulgarischen »Dürreforschung« is t sowohl vom Gesichts-
p u n k t der Praxis als auch von dem der Theor ie und der Meteorologie v o n gröss-
t em Interesse und von grösster Bedeu tung . Die D ü r r e n immt als kl imatolo-
gisches Problem eine zen t ra le Stellung in der Klimatologie Bulgariens ein. In 
unserer Arbei t wird nun der erste Versuch gemacht, die Trockenperioden Bulga-
riens vom meteorologischen Gesichtspunkt aus zu un te rsuchen . Aus diesem 
Grunde sind unsere Ergebnisse, obwohl sie einst als Grund lage der zukünf t igen 
Forschungen dienen werden, nicht als endgül t ig zu b e t r a c h t e n . Diese Ergebnisse 
müssen vielmehr unserer Meinung nach in der Z u k u n f t durch eingehendere 
Forschungen erweitert u n d in eine exak te re Form gebrach t werden. 
In unseren Untersuchungen wurde als intensive meteorologische Trocken-
heit eine solche Periode angesehen, in der zumindest 10 Tage keinerlei Nieder-
schlag gefallen war. Diese untere Grenze der Zei t spanne der Trockenperiode 
wurde selbstverständlich n u r bedingt u n d angenäher t gewählt. Wir gingen 
hierbei vom nachstehenden Satz aus : e ine niederschlagsfreie Periode v o n mehr 
als acht Tagen beweist, dass sich die synopt ische Lage, die diese Trockenperiode 
hervorrief, verhäl tnismässig s t a rk stabilisiert ha t . Es w u r d e hierbei in B e t r a c h t 
gezogen, dass die häuf igste Zeitdauer der »natür l ichen synoptischen Per iode« — 
während der eine gewisse synoptische Lage beobachtet w e r d e n kann, also solange 
die Vertei lung des L u f t d r u c k e s und der Strömungen o d e r die Bewegung der 
barischen Systeme keine plötzliche Ände rung erfährt — 6 bis 8 Tage b e t r ä g t . 
In Bulgarien kann daher als intensive Trockenperiode ein solcher Ze i tabschni t t 
von mehr als 8 Tagen b e t r a c h t e t werden. I n diesem Sinne wurde denn a u c h die 
untere Grenze von 10 Tagen bedingt u n d angenähert gewähl t . 
U m zu vermeiden, dass die Trockenperioden f o r m a l bestimmt werden , 
wurde die Zei tdauer jeder einzelnen Per iode konkret, f ü r den betreffenden Fall 
festgestell t . Es wurde die vorhergehende Niederschlagsperiode, die Menge des 
damals gefallenen Niederschlages, die Zei tdauer der abso lu ten Trockenperiode 
(der völlig niederschlagsfreien Periode) u n d die Zahl der da rauf folgenden Tage 
mi t Niederschlägen sowie die in diesen Tagen gefallene Niederschlagsmenge 
b erücksichtigt . 
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Die bulgarischen Trockenperioden wurden auf Grund der v o n 47 meteoro-
logischen S ta t ionen in den J a h r e n 1896 bis 1949 gesammelten Beobachtungen 
unte rsucht . Diese Stationen ver te i len sich gleichmässig über d a s ganze Gebiet 
Bulgariens. 
Die b e n u t z t e n synoptischen Kar ten waren verschieden u n d bezogen sich 
auf einen bloss verhäl tnismässig kurzen Ze i t r aum (1925 —1949). Fü r die J a h r e 
1925 bis 1937 w u r d e n die K a r t e n des Sowjetischen Hydrometeorologischen Dien-
s tes , für die J a h r e 1938 bis 1940 die Karten des italienischen u n d für die J a h r e 
1941 bis 1949 d ie des bulgarischen synoptischen Dienstes ve rwende t . 
Synoptische Unte r suchung der Trockenperioden 
Die synopt ische Un te r suchung der Trockenperioden w u r d e nach tien 
verschiedenen Jahreszei ten gegl iedert . Angesichts der Ta t sache , dass nur f ü r 
den Zeitraum v o n 1925 bis 1949 synoptische K a r t e n zur Ver fügung s t anden , 
wurde nur die synoptische L a g e derjenigen Dürreperioden un te r such t , die i n 
diesen Zei t raum fielen. Infolgedessen wurden zahlreiche in tens ive Trocken-
perioden nicht in Betracht gezogen und bloss be i den s ta t is t ischen Forschungs-
arbei ten berücksicht igt . Die Dürreper ioden w u r d e n nach den einzelnen J ah re s -
zei ten gruppier t , wodurch es mögl ich wurde, dass bereits bei Beginn der U n t e r -
suchung der synoptischen L a g e n jene Jahresze i t encharak te r aufweisenden 
Fak to ren b e s t i m m t wurden, d ie in Europa u n d insbesondere im südöstlichen 
Teile Europas Dürre he rvor ru fen . 
Der ant izyklonale Z u s t a n d der Atmosphäre ist, obwohl er an sich noch 
keine Dürre hervor ruf t , eine wicht ige Voraussetzung für j ede Erscheinung, die 
die En t s t ehung und Ausbildung der Trockenhei t charakterisiert und beglei te t . 
N a c h F. S. Lir müssen bei de r Erforschung de r die Dürre hervorrufenden P ro -
zesse als ers ter Schritt die s tab i len ant izyklonalen Bedingungen un te r such t 
werden. Unter »stabilen ant izyklonalen Bedingungen« wird die eine längere Zeit 
h indurch eingenommene, u n v e r ä n d e r t e Lage einer Antizyklone in einem gewis-
sen Gebiet vers tanden , oder a b e r sich bewegende Antizyklonen, deren T r a j e k -
tor ien nacheinander durch dasse lbe Gebiet hindurchgehen. I m letzteren Fal le 
können in demselben Gebiet Antizyklonen verschiedenen Ursprungs aufe in-
ander folgen. 
In Südeuropa und besonders auf der Balkanhalbinsel kommt bei der 
Ausbildung e iner längeren Trockenperiode d e n von den Azoren s t ammenden 
Antizyklonen eine massgebliche Rolle zu. L a u t Djubjuk sind zu den azorischen 
Antizyklonen alle Antizyklonen zu zählen, die sich in hohe r , »warmer«, sich 
wenig bewegender , häufiger polarer und sel tener tropischer L u f t ausgebildet 
haben . In der normalen, von Wes ten nach Südeuropa for t schre i tenden Zirkula-
t ion bewegen sich die Antizyklonenkerne, die sich über dem Atlantischen Ozean 
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vom Antizyklonenzeii t rum ab t rennen , in Südeuropa (im allgemeinen in östli-
cher Richtung) weiter und verursachen auf i h rem Wege Trockenhei t , u. zw. 
meistens dann, wenn sich eine warme südwestliche Luf t s t römung zeigt. Diese 
Abt rennung der Ant izyklonenkerne vom Haup tan t i zyk lonenzen t rum und ih re 
For tpf lanzung in östliche R ich tung spiegelt sich auf der K a r t e der mit t leren 
Isobaren in der Ausweitung der azorischen Antizyklonen wider . 
Die charakterist ische Eigenschaf t dieses Prozesses (der Azoremvirkung) 
bes teh t darin, dass die west-östliche Bewegung der antizyklonalen Gebilde 
n icht s tat ionär ist , was durch langanhal tende E inbrüche von Luf tmassen zum 
Ausdruck kommt . Diese Luf tmassen werden m a n c h m a l (seltener) von den Kernen 
der einzelnen Ant izyklonen gebildet . 
Wenn nun keine arkt ischen Luftmassen in Mitteleuropa einbrechen, 
können die Luf tmassen des west-östlichen Fortpf lanzungsprozesses sich frei in 
west-östlicher R ich tung bewegen. Manchmal bewegen sie sich als antizyklonale 
Gebiete, die von zyklonalen Gebilden voneinander getrennt werden , wobei die 
Orte , die in ihren Weg fallen, nacheinander un te r die Wirkung von Antizyklonen 
und Zyklonen gelangen. Sobald sich die azorischen Antizyklonenkerne verei-
nigen, d. h. die einzelnen Kerne zu einem zusammenhängenden Hochdruck-
gebiet zusammenfliessen, bildet sich in Süd- und Südosteuropa ein ausgedehntes 
Hochdruckgebiet aus, das dort eine längere Trockenperiode hervor ruf t . Diese 
Si tuat ion ist hauptsächl ich in der zweiten Hä l f t e der warmen Jahreszei t anzu-
t re f fen . 
Bei der Ausbi ldung jener synoptischen Lage, die auf der Balkanhalbinsel 
Trockenheit he rvor ruf t , kommt der Stabilisierung der von den Azoren s tammen-
den Antizyklonenkerne im östlichen Teil des Mittelländischen Meeres u n d 
Kleinasiens eine besondere Bedeu tung zu. Diese Ant izyklonenkerne bewirken 
von Südosten aus eine Verlagerung von warmer L u f t gegen die Balkanhalbinsel 
zu, wobei sie sich abschwächen u n d in gewissen Fäl len, nachdem sich die südli-
chen Teile der F ron ten , die mi t den sich in der nördlichen H ä l f t e Europas 
bewegenden Zyklonen zusammenhängen, über die Balkanhalbinsel hinwegge-
zogen sind, sogar völlig verschwinden. Die Ant izyklonenkerne können auch in 
jenen medi terranen Zyklonen eine Frontauf lösung verursachen, die oft zwischen 
den nacheinander einbrechenden azorischen Ant izyklonenkernen entstehen u n d 
selbst bis zur Balkanhalbinsel vordringen. In diesem Falle k o m m t es zu zyklo-
nalen Niederschlägen in den Gebirgen Bulgariens, u . zw. hauptsächl ich in der 
westlichen Landeshäl f te , während die Ebenen und vor allem die östl iche Landes-
hä l f t e ohne Niederschlag bleiben. 
Das überaus akt ive Ant izyklonenzentrum der Azoren verlagert sich, 
insbesondere in den Sommermona ten , nach Norden , dem Ozean zu, schwillt 
s t a rk an und wird ausserordentl ich dicht . Bei einem solchen Zus t and der Azoren-
zyklone bewegen sich die einzelnen Antizyklonenkerne, die sich von ihr ablösen, 
über Europa hinweg in nordwestlicher und südöstl icher R ich tung . 
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Das arktische Z e n t r u m tr i t t als Trockenheit hervorrufender F a k t o r vor-
nehmlich in der kal ten Jahreshä l f te in Erscheinung. E s ist eine wicht ige Eigen-
schaft der arktischen Ant izyklonenkerne , dass sie sich als gesonderte Kerne 
for tbewegen, die häuf ig zu mehrmal iger Erneuerung neigen (»Pulsat ion«). 
Die über die nordöstl ichen Küsten E u r o p a s erfolgenden arktischen Einbrüche , 
die häuf iger sind als die Einbrüche übe r die nordwestl ichen Küsten, s ind bereits 
bei Beginn völlig ausgebildete Antizyklonenkerne (mit geschlossenen Isobaren), 
während die über die nordwestlichen K ü s t e n Europas erfolgenden E inbrüche 
anfänglich einen Hochdruckrücken b i lden , von dem sie sich dann als selbständige 
Kerne ablösen. Die Ausbi ldung von synoptischen Lagen , die in Bulgar ien zu 
Trockenhei t führen, wird also von j e n e n arktischen Ant izyklonenkernen beein-
flusst, die vom Nordwesten und Nordos ten her über E u r o p a hinwegziehen und 
die Balkanhalbinsel erreichen. 
Die arktischen Antizyklonen verschieben sich v o m Nordwesten Europas 
nach Südos ten als sogenannte »dänische Achse« (vgl. Djubjuk) und überqueren 
die Balkanhalbinsel . Charakterist isch f ü r diesen Prozess ist das mehrmal ige , 
aufeinanderfolgende Vorrücken von Antizyklonen, die ein persis tentes Hoch-
druckfeld in Mitteleuropa und auf der Balkanhalbinsel hervorrufen. Diese nord-
westlichen arktischen Einflüsse sind f a s t ausschliesslich in der ka l t en Jahres-
hälf te zu beobachten. Verschieden d a v o n ist die Erscheinungsform der nord-
östlichen arktischen Wirkungen . Charakteris t isch fü r sie ist, dass sich im euro-
päischen Teil der Sowjetunion und Westsibir ien ausgedehnte und s tabi le Anti-
zyklonen ausbilden, die sich, nachdem sie sich im Wes t en und Südwesten akti-
viert h a b e n , manchmal über ganz E u r o p a , häufiger übe r den südöst l ichen Teil 
Europas u n d auch die Balkanhalbinsel ausbreiten. 
E i n solcher E inb ruch der a rk t i schen Luf t in die südlichen Bre i t en stört 
den vorwiegend vom Wes ten kommenden Luf t t r anspor t . An der west l ichen und 
südwestl ichen Grenze der Antizyklone entsteht eine südliche S t römung , die 
warme L u f t vom Süden nach Norden verschiebt. Diese Luf tmassen umgeben 
den R a n d der arktischen Antizyklone u n d tragen zu deren allmählichen Erwär-
mung bei . I n den Sommermonaten k a n n a m Rande der arktischen Antizyklone 
eine südöstl iche S t römung beobachtet werden, obwohl ziemlich weit nordöstlich 
von Bulgar ien, so dass diese Antyzyk lone keine unmit te lbare W i r k u n g auf 
Bulgarien ausübt . W e n n dagegen das barische Gefälle infolge der Nähe der 
westl ichen Zyklone zun immt , dann h a t das einen s t a rken , m a n c h m a l warmen 
Wind zur Folge, der staubige L u f t m i t sich b r ing t , einen S taubvorhang 
verursach t , oder aber einen Wind , der dem heissen, verdörrenden Winde 
ähnel t . 
Die anhal tende Trockenheit au f der Balkanhalbinsel wird besonders 
dann geförder t , wenn sich das azorische und arkt ische Zentrum zur gleichen 
Zeit akt ivieren. In diesem Falle k o m m t es zu einer s ta rken Stabil isierung und 
geographischen Auswei tung des Hochdruckgebie tes . 
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Die oben untersuchten azorischen u n d arkt ischen Einflüsse b i lden also 
die Haup tu r sachen fü r die bulgarischen Dürreper ioden. Diese Per ioden t re ten 
in den verschiedenen Jahreszei ten in unterschiedlicher Stärke und in unter-
schiedlichem Zusammenhange auf und stellen so verschiedene T y p e n von 
Trockenperioden dar . 
Auf dieser Grundlage lassen sich die ant izyklonalen Einflüsse die in den 
einzelnen Jahreszei ten in Bulgarien eine intensive Trockenperiode he rvor ru fen , 
in folgender Weise gruppieren : 
1. Westliche ( azorische ) Einflüsse 
Die azorische Antizyklone bewegt sich nach Osten, wobei sie sich inzwischen 
auch über Südwest- und Mitteleuropa, u n d somit auch über die Balkanhalbinse l 
ausdehnt . 
Abb. 1 Abb. 2 
Diese Wirkungen sind im ganzen J a h r anzutref fen . Besonders h ä u f i g sind 
sie in den warmen Jahreszei ten und verursachen fast immer sommerliche Dürre-
perioden. 
In Mit teleuropa u n d auf der Balkanhalbinsel bi ldet sich infolge der Abküh-
lung der über der Erdoberf läche liegenden Luf tmasse im Winter sehr häuf ig , 
während der übrigen Jahreszei ten seltener eine quasis ta t ionäre Ant izyklone aus, 
die lange Zeit in diesem geographischen Gebiet ve rha r r t . In gewissen Fällen, 
vornehmlich in der Übergangszeit zwischen Sommer u n d Winter, o f fenbar t 
sich die Azorenwirkung in mehreren, aufeinanderfolgenden, west-öst l ichen 
langsamen Verlagerungen der Ant izyklonen (Abb. 1 u n d 2). 
I n den Sommermonaten gelangt die Azorenwirkung in anderer Weise 
zum Ausdruck. Da sich die azorische Antizyklone im südlichen Teile Europas 
und hauptsächl ich an den Küs ten des Mittel ländischen Meeres nach Os ten zu 
for tbewegt , en ts teht ein verhäl tnismässig breites Hochdruckgebie t , dessen 
Nordgrenze sich bald nach Norden und ba ld nach Süden zu verschiebt . Dieses 
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bre i t e Hochdruckgebie t ist in den intensivsten Fä l len ein Teil des subtropischen 
Hochdruckgür te ls , de r sich — wie b e k a n n t — besonders in den Sommermona ten 
s t a r k nach Norden ausdehnt u n d in Südeuropa eine persistente Trockenhei t 
ve ru r sach t (Abb. 3). Gleichzeitig d a m i t wehen die isländischen Zyklonen längs 
der Küs ten Nordeuropas . Diese Zyklonen schlagen in gewissen Fällen eine im 
grossen und ganzen südliche R i c h t u n g ein, so dass sie an den südlichen R a n d 
der Balkanhalbinsel gelangen, wodurch sich in Bulgarien ein Tiefdruckgebiet 
ausbi lde t . Die südl ichen Teile der mit diesen Zyklonen zusammenhängenden 
F r o n t e n ziehen zwar hierbei über Bulgarien hinweg, doch sind sie grösstenteils 
i n a k t i v ; sie lösen sich infolge der Wirkung des über dem Mittel ländischen 
Meere und der K ü s t e Kleinasiens befindlichen Hochdruckgebietes auf, so dass 
i n Bulgarien sozusagen überhaupt kein Niederschlag fällt, oder wenn es doch 
zu Niederschlägen kommt , diese sich nur auf die Gebirgsteile beschränken . 
Auf dem so über Südeuropa en t s t andenen breiten Hochdruckgebie t 
entwickeln sich, woh l infolge thermischer Einwirkungen, gesonderte Kerne von 
o f t noch höheren Drücken. Solche Hochdruckkerne f inden sich manchmal 
selbst über der Balkanhalbinsel . 
2. Nordwestlicher (arktischer) Einfluss 
I her der Nordsee bildet sich ein Hochdruckbrücken aus, der sich dann als 
e in durch geschlossene Isobaren gekennzeichneter Antizyklonenkern absonder t . 
Dieser Kern beweg t sich quer über Europa nach Südosten u n d bildet über 
Mit tel- und Südos teuropa ein Hochdruckgebie t . Wie bereits weiter oben e rwähnt , 
i s t f ü r diesen Prozess die mehrmal ige (zwei- oder dreimalige), aufeinander-
folgende Verlagerung solcher Ant izyklonenkerne charakteris t isch (Abb. 4 und 5). 
Dieser nordwestl iche Einf luss t r i t t am häuf igs ten in den Win te rmona ten 
au f , manchmal a u c h in den Ubergangsmonaten (u. zw. eher im F r ü h j a h r als im 
Herbs t ) , während er im Sommer k a u m anzu t re f fen ist. 
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3. Nordöstlicher (arktischer) Einfluss 
Au der Nordostküste Europas und in Nordwestsibirien bi ldet sich ein 
Hochdruckrücken aus, der sich dann über dem europäischen Teil der Sowjet-
union und über Westsibirien zu einer stabilen Antizyklone umwande l t . Diese 
Antizyklone akt ivier t sich und brei te t sich nach Westen und Südwesten aus, 
um schliesslich in Südosteuropa und auf der Balkanhalbinsel ein Hochdruck-
gebiet auszugestal ten. F ü r diesen Vorgang ist es charakteris t isch, dass er n icht 
die E n t s t e h u n g von gesonderten, sich for tbewegenden Ant izyklonenkernen 
verursacht , sondern dass die Antizyklone selbst ein mehr oder minder grosse 
Abb. 5 Abb. 6 
Gebiet umfass t . Das Vorrücken der Ant izyklone nach Südosten erfolgt in gewis-
sen Fällen durch mehrmalige, aufeinanderfolgende kalte Luftwel len. Diese 
Wellen ru fen unbedeutende Schneefälle hervor, u. zw. in Bulgarien h a u p t -
sächlich in den nordöstlichen Landesteilen (Abb. 6). 
Der nordöstliche Einfluss ist f ü r die Winte rmonate charakter is t i sch. 
4. Kombinierte Einflüsse 
a ) Als Ergebnis von gleichzeitigen nordwestlichen und nordöstl ichen 
arktischen Einf lüssen en t s t eh t eine ausgedehnte Antizyklone, deren Zen t rum 
über Mit teleuropa liegt und die sich f ü r eine lange Zeit stabilisiert. I h r südöstli-
cher Rand b e r ü h r t auch die Balkanhalbinsel . Dieser Einfluss t r i t t ausschliesslich 
im Winter auf (Abb. 7). 
b) Gleichzeitige westliche (azorische) und nordöstliche (arktische) E in-
flüsse. Die nordöstl iche Antizyklone verschiebt sich im allgemeinen nach Süden, 
ihr Zen t rum liegt meistens über dem südlichen Ural . In solchen Fällen bi ldet 
sieb über dem südlichen und südöstlichen Teile Europas ein ausgedehnter u n d 
stabiler Hochdruckrücken aus. Die Balkanhalbinsel gerät dann übergangsweise 
unter sowohl westlichen als auch östlichen Einfluss (Abb. 8, 9 u n d 10). 
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Im Zusammenhang mi t den kombinier ten Einf lüssen sei hier bemerk t , 
dass es u n t e r den un te r such ten Fällen mehrere gab, wo m a n einen kombinier ten 
westlichen (azorischen) u n d nordwestlichen (arktischen) Einfluss annehmen 
konnte. Auf Grund der zur Verfügung s tehenden Angaben liess es sich indessen 
nicht e indeut ig entscheiden, ob man es mi t einer kombinier ten Wi rkung oder 
einer reinen Azorenwirkung zu tun h a t t e . Diese Fälle wurden deswegen zu den 
Azorenwirkungen gezählt (Abb. 11, 12 u n d 13). 
Die Gliederung der un tersuchten in tensiven Trockenperioden nach Jahres -
zeiten und J a h r e n auf G r u n d der diese Perioden hervorrufenden Einflüsse zeigt, 
dass im L a u f e des J ah re s u n d insbesondere im Sommer die westlichen (Azoren-) 
Einflüsse vorherrschen. I m Herbst wiegen ungewisse westliche-nordöstliche 
Einflüsse vor , während im Sommer keine arkt ischen Einflüsse zu beobachten 
sind, da diese hauptsächl ich im Winte r auf t re ten . 
Hier soll erwähnt werden , dass bei den aufgezähl ten Typen die Luf tmassen 
der azorischen und a rk t i schen pr imären ant izyklonalen Gebilde die Balkan-
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halbinsel infolge der Wi rkung der Erdoberf läche im allgemeinen als mehr oder 
weniger umgestal tete Luf tmassen erreichen. 
I n jenen Trockenperioden, die durch kombinier te Einflüsse oder durch 
aufeinanderfolgende Luf tmasseneinbrüche innerhalb desselben Einflusses her-
vorgerufen werden, fä l l t im Gebiete des einen oder des anderen Einflusses, h a u p t -
sächlich in den gebirgigen Teilen Bulgariens, ein geringfügiger Niederschlag, der 
indessen der Trockenperiode kein E n d e setzt, besonders n icht in den E b en en . 
Dieser Niederschlag ist die Folge davon, dass beim Wechsel der Einflüsse über 
Bulgarien schwach ausgebildete F ron ten — die f ron ta len Teile verschiedener 
Luf tmassen — hinwegziehen. Dies bildet in erster Linie die Ursache, dass die 
Trockenhei t in den E b e n e n eine häuf ige und anha l tende Erscheinung dars tel l t . 
Diese Charakter is ierung der Prozesse, die auf der Balkanhalbinsel eine 
intensive Trockenperiode verursachen, ermöglicht die Anfer t igung von synopt i -
schen Kar t en , die f ü r die langfristige Vorhersage von grösster Bedeutung sind. 
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МАТЕРИАЛЫ К МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОМУ ИССЛЕДОВАНИЮ В БОЛГАРИИ 
Л . К Р А С Т А Н О В И Г. Г А Н Е В 
Р е з ю м е 
Статья занимается исследованием синоптических состояний, обусловливающих 
засушливости в Болгарии. Авторы прежде всего исследовали условия образования стабиль-
ных антициклонов. Антициклональные воздействия можно включить в четыре группы : 
1. западные (азорские), 2. северозападные (арктические), 3. северовосточные (арктические) 
и 4. комбинированные воздействия. 
На основе синоптических карт 1925 1949 годов авторы установили, что в случае 
западных воздействий азорский антициклон продвигается на восток и распространяется 
также на Балканский полуостров. Эти воздействия проявляются в течение целого года, 
они особенно часты в теплой половине года, когда они почти всегда вызывают летнюю засу-
шливость. В случае северозападных воздействий над Северным морем формируется гребень 
высокого давления, который впоследствие обособляется антициклональным ядром. Это 
ядро продвигается в юговосточном направлении через Европу ; характерно для данного 
процесса его многократное повторение. Такое воздействие проявляется чаще всего зимой, 
но также и весной. В случае северовосточного воздействия формируется над Северо-
западной Сибири гребень высокого давления, который затем развивается в восточно-
европейский стабильный антициклон. В этом случае не обособляются отдельные по-
движные антициклональные ядра, но сам антициклон занимает более или менее боль-
шую поверхность. Северовосточное воздействие характерно для зимних месяцев. Как 
следствие одновременного проявления вышеупомянутых воздействий, возникают упомя-
нутые в четвертом пункте комбинированные воздействия. Т ипизация этих синоптических 
процессов весьма полезна при составлении долгосрочных прогнозов. 
ONE OF T H E TRENDS OF METEOROLOGICAL 
RESEARCH IN BULGARIA 
By 
L. K R A S T A N O V and G. G A N I E V 
S u in in a г y 
The paper is a study of the synoptic events causing droughts in Bulgaria. As a first 
step, the conditions giving rise to stable anticyclones are examined. The anticyclonic effects 
are divided into four groups : the group of (i) the western (azorian), (ii) the north-western 
(arctic), (iii) the north-eastern (arctic), and the (iv) combined effects. The synoptic charts for 
the years from 1925 to 1949 show t h a t with western effects prevailing the azorian anticyclone 
proceeds eastward extending also over the Balkan Peninsula. This phenomenon may present 
itself throughout the year, but is particularly frequent in the warm half of it,causing summer 
droughts almost invariably. When the north-western effect persists, a high-pressure ridge 
forms over the Nor th Sea, which then detaches itself into a separate anticyclonic core. This 
core passes across Europe in a south-western direction. It is characteristic of this process that 
i t repeats itself several times. This effect is most frequent in the winter and in the spring. With 
a north-eastern effect, there is a high-pressure ridge formed in the north-western par t of Siberia, 
developing later into an East-European stable anticyclone. When this is the case, there appear 
no independently moving cores, for it is the anticyclone itself tha t occupies large areas. The 
north-eastern effect is a characteristic of the winter months. The fourth-mentioned combined 
effects are the results of an interlacing of the first three. Charting these synoptic processes may 
be of great use in establishing rules for long-range weather prognostication. 
EINIGE FRAGEN DER DYNAMIK VON AUSGEDEHNTEN 
ATMOSPHÄRISCHEN BEWEGUNGEN 
Von 
A. M. OBUCHOW 
K O R R E S P . M I T G L I E D D E R S O W J E T I S C H E N A K A D E M I E D E R W I S S E N S C H A F T E N , MOSKAU 
Die gegenwärt ige Entwicklungsphase der Meteorologie wird durch die 
ausgedehnte A n w e n d u n g der Methoden der dynamischen Meteorologie u n d 
der aeromechanischen Gesetzmässigkeiten gekennzeichnet . Die klassischen 
Werke von Fridman u n d Kotschin [1 ] bildeten die Grundlage f ü r die Benu tzung 
der hydromechanischen Gleichungen von kompressiblen Flüssigkeiten in der 
Meteorologie. Auf diesen Untersuchungen b e r u h e n auch die in letzter Zei t 
veröffent l ichten Arbe i t en von Kibel [2]. Blinoiva [3] u n d anderen For -
schern . 
Ih re gegenwärt igen Erfolge ve rdank t die theoret ische Meteorologie zum 
grössten Teil der ve rnunf tgemässen Vereinfachung des in der Forschung der 
a tmosphärischen Vorgänge benu tz t en hydrodynamischen Gleichungssystems. 
Es ist allgemein b e k a n n t , dass in den heutigen Forschungen die sog. quasi-
geostrophische N ä h e r u n g sowie zahlreiche andere f ü r die a tmosphär ischen Auf-
gaben charakter is t ische Vereinfachungen eine grosse Rolle spielen. Na turge-
mäss stellt sich d a n n die Frage: 1. warum n ä h e r t sich der Wind unter wirk-
l ichen Verhältnissen dem geostropliischen Winde und 2. welche Prozesse wer-
den aus der Un te r suchung ausgeschlossen, wenn m a n das auf Grund der quasi-
geostrophischen N ä h e r u n g gewonnene, vere infach te Gleichungssystem ver-
w e n d e t ? 
Bei der Unte r suchung dieser Fragen ist anzust reben, dass die hydro-
dynamischen Gleichungen bei der Lösung der meteorologischen Angaben u n d 
bei der richtigen Bewer tung der erhaltenen Ergebnisse vernunf tgemäss ange-
w a n d t werden. 
Bei den Theore t ikern ha t sich heute bere i t s ein gewisser S t a n d p u n k t 
in bezug auf die quasigeostrophische Näherung ausgebildet. 
Der Vor t ragende veröffent l ichte im J a h r e 1949 eine seiner ersten dies-
bezüglichen Untersuchungen [4], die sich mit de r eingehenden Analyse der 
Beziehung zwischen dem barischen Feld und d e m Windfeld befasste . Die in 
dieser Arbeit gewonnenen Ergebnisse wurden d a n n vom sowjetischen Wissen-
schaf t le r Jaglom f ü r den Fall der Bewegung auf e iner Kugel veral lgemeinert [5 ]. 
Mit ähnlichen F ragen beschäft igte sich auch, wie b e k a n n t , Charney in den USA. 
1 5 5 A. M. OBUCHOW 
Der vorliegende Bericht s tü tz t sich lediglich auf sowjetische Arbeiten. 
Der E infachhe i t ha lber sei die ba ro t rope ebene S t römung einer kompres-
siblen Flüssigkeit im Coriolis-Kraftfeld un te r such t . Mit tel t man die Bewegungs-
gleichungen nach der Höhe, so kann die ver t ikale Geschwindigkeit ausgeschal te t 
werden und m a n erhält das anges t reb te Gleichungssystem des zweidimensio-
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Hier bedeute t H1 die »dynamische Höhe« , die die Höhe der homogenen Atmo-
sphäre approximier t . 
Der Wer t Cg = gH entspr icht dem Q u a d r a t der isothermischen Geschwin-
digkeit des Schalles. Der W e r t л ist der Abweichung des L u f t d r u c k e s vom 
Normalwer t auf einem mi t t le ren Niveau proport ional . 
Wie aus den Beobachtungen b e k a n n t ist, s chwank t der W i n d in den 
ausgedehnten a tmosphär ischen Vorgängen nahe um den geostrophischen Wert . 
Theoret isch soll aber je tz t ein Fal l behande l t werden, wo in i rgendeinem atmo-
sphärischen Bereich eine Anomalie v o r k o m m t und wo der wirkl iche Wind 
wesentlich vom geostrophischen abweicht . Natürlich wird man j e t z t erwar ten , 
dass diese Anomalie eine intensive Veränderung im hydrodynamischen Feld 
(im barischen Feld, im Geschwindigkeitsfeld) hervor ruf t , so dass dies letztlich 
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einen neuen a tmosphär ischen Zustand zur Folge ha t , in dem die Ver te i lung 
des Druckes und des Windes bereits e inander entspr icht . Dieser angenommene 
Vorgang der Umwandlung des hydrodynamischen Feldes sei im nachs tehenden 
Vorgang der »Fe ldadap ta t ion« genann t . Zur Unte rsuchung des Adap ta t ions -
vorganges k a n n man die l inearisierten Gleichungen der Aerohydromechanik 
benutzen, u . zw. so, dass m a n im Gleichungssystem (1) die auf die Geschwin-
digkeit bezüglichen Glieder zweiten Grades weglässt, d. h . dass man als A n n ä h e -
d . a 
r u n g — mi t ve r t ausch t . Dank dieser Vereinfachung ist es nun möglich, 
dt 8t 
die durch ihre Anfangsbedingungen b e s t i m m t e Aufgabe, die sich auf die dyna-
mischen Gleichungen einer sich im Coriol is-Kraftfeld bewegenden zweidimen-
sionalen Flüssigkeitsschicht bezieht, im allgemeinen zu lösen. 
Es sei in die Untersuchungen die S t romfunk t ion xp und das P o t e n t i a l <p 
eingeführt und vorausgesetzt , dass 
Zieht m a n die beiden ersten Gleichungen des Gleichungssystems (1) 
heran, so ergibt sich ohne Schwierigkeiten, dass 
(3) 
dtp 9 <p 
(4) 
(5) 
Diese Gleichungen besitzen Gült igkei t , wenn 
hp -(- n — О (6) 
(?) 
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Zu dem a u s den Gleichungen (6) und (7) bes tehenden Sys tem n e h m e 
m a n noch die K o n t i n u i t ä t s g l e i c h u n g dazu, die nach E i n f ü h r u n g des P o t e n -
t i a l s (p folgen de rmassen geschr ieben werden k a n n : 
1 дл 
4 ^ + ^ = 0 . (8) 
Cq dt 
Diese Gle ichung en t sp r i ch t der b e k a n n t e n Tendenzgle ichung. 
Das aus d e n Gleichungen (6), (7) u n d (8) bes tehende Sys tem, dass s ich 
auf die Charak te r i s t iken xp,(p u n d л bezieht , e rmögl ich t eine s t a t i onä re L ö s u n g , 
bei der das Geschwind igke i t spo ten t i a l zu N u l l wird und die S t r o m f u n k t i o n 
propor t iona l d e r Abweichung des Druckes i s t . Dieser Z u s t a n d en tspr ich t d e m 
geost rophischen Wind (er e rweis t sich in de r N ä h e r u n g der l inearen Theor i e 
als s ta t ionär) : 
гр=-~л; (p — 0. (9) 
Im n a c h s t e h e n d e n soll die i nva r i an t e N a t u r des W e r t e s Q v o r g e f ü h r t 
(er hängt n i ch t von der Zeit ab) : 
ü = Aw- 1 71 
«о 
4 = о (10) 
at 
Q = Q(x,y). 
Diese E i g e n s c h a f t des »e rmi t t e l t en W i r b e l s « drückt in unserer Theo r i e 
d a s E rha l t ungsp r inz ip des Po ten t i a lwi rbe l s a u s . 
Es lässt s ich ohne wei teres nachweisen, d a s s das P o t e n t i a l <p die Wel len-
gleichung be f r i ed ig t und Wel lenvorgänge beschre ib t : 
Q2 
-J = c20A,<p-l*cp. (11) 
Die L ö s u n g f ü r die W e r t e ip und л k a n n im allgemeinen fo lgendermassen 
geschrieben w e r d e n : 
y = V + rp' (12 ) 
л = л + л', (13) 
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wo гр und тс bei A n n a h m e der Geost rophie in der F o r m гр = 1л m i t e inander 
zusammenhängen und wo гр ' und % die d u r c h die Wel len hervorgerufene Störung 
bedeuten, гр' und л' s ind lau t fo lgender Gleichung mi te inander v e r k n ü p f t : 
А г р ' - \ л ' = 0, (14) 
wobei diese Funkt ionen a u c h die dem Z u s a m m e n h a n g [1 ] ähnliche Gleichung 
befriedigen, гр' und л' k ö n n e n auch d u r c h das Po ten t i a l <p ausgedrückt werden . 
Es sei nun die al lgemeine Lösung der durch ih re Anfangsbedingungen 
gegebenen Aufgabe ge such t . Es seien гр0, л0 und cp0 die Charakter is t iken des 
dem Ze i tpunk t t = 0 entsprechenden h y d r o d y n a m i s c h e n Feldes. 
Der W e r t ü = А гр —л ist, wie bereits e r w ä h n t , invar iant (»Potent ia l -
4 
wirbel«). W i r d der Potent ia lwirbel auf G r u n d der Anfangsbedingungen b e s t i m m t , 
so erhäl t m a n die der gegebenen Ver te i lung des Potent ia lwirbels en t sp rechende 
s ta t ionäre Lösung : 
— = 8(x,y)-
Setzt m a n л = 1гр ein, so ergibt sich 
A f - ^ r p = Ü ( x , y ) , (15) 
L i 
с 
wo L\ = — 2200 k m den »Akt ionsrad ius des Wi rbe l s« bedeute t (horizon-
tales Mass). 
Die Lösung der Gleichung [15 ] l ä s s t sich in expl izi ter Form in folgender 
Weise schreiben : 
V>{ d t d V - (16) 
Z u m Anschreiben j e n e r n ich t s ta t ionäre r K o m p o n e n t e n , die den schnellen 
Prozessen der die Schallgeschwindigkeit annähe rnden Wellenver te i lung entspre-
chen, wird die Gleichung (11) auf G r u n d der Anfangsbedingungen gelöst : 
<p(x,y, 0 ) = <pf{x,y) 
Э œ 
— (х,У, 0 ) =ly)0-n0=g (x,y). 
dt 
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Die Lösung dieser Aufgabe lässt sich in In tegra l fo rm folgendermassen ansetzen : 
<p{x,y, t) = 
+ 
2 лс dt 
/(дс + ß cos 0 , y + sin 0) 
o< et 




g(;e-f-{? ces + ^ sin 0) 








 qdo dt -j-
cos ]/(ct)2 — Q2 Qdo dt. (17) 
Aus der Untersuchung und der unmi t te lbaren Analyse der Wellenlösung(17) 
folgt , dass sich die Wellenenergie bei genügend grossen Ze i twer ten auf e inem 
grossen Gebiet ve r s t r eu t . Der W e r t der F u n k t i o n e n <p, y>' und er', die durch d ie 
im Bereiche des Diameters D lokalisierten, eine Zei tdauer von wesentl ich m e h r 
als t = — aufweisenden Anfangss törungen b e s t i m m t werden k a n n , liegt n a h e 
С 
bei Niül (»die Wel le läuf t aus d e m un te r such ten Bereich h inaus«) . 
Nunmehr ist es also bereits möglich, eine gewisse An twor t auf die F r a g e 
nach dem Adap ta t ionsmechan i smus des a tmosphär ischen hyd rodynamischen 
Feldes zu geben. E s sei angenommen, dass der Wind zu einem gewissen Zei t -
punk t überal l dem geostrophischen Wind gleich i s t , mi t Ausnahme eines gewissen 
Gebietes mit dem Durchmesser D. De r Druck u n d der anomale W e r t des Windes 
erregen eine Welle, die nach der Zei t t den un te r such ten Bereich verläset, wobei 
die Abweichung des Windes vom geostrophischen Wind gegen Nu l l zu ve r l äu f t . 
Es wurde h ie r für nachstehendes Beispiel ausgerechnet : 










2 2 = * 2 + y 2 ; ?o = 0 ; 7ln 0 
der Fal l eines »depressionsfreien Wirbels«. 
In diesem Fa l le stellt es sich heraus, dass sich nach der »Adap ta t ion« 
folgende Lösungen ergeben : 
y> = А 2 — 
R 
—2*  






Man erhielt die nachs tehenden Werte : —-— = m/sec ; R = 500 km ; 
R 
L = 2200 km ; В = 23 mb. 
I m Mi t t e lpunk t wird der s t a t ionä re (»geostrophische«) W e r t des Druckes 
prakt isch nach 3 bis 4 Stunden k o n s t a n t . Die verhäl tnismässige Veränderung 
des Geschwindigkeitsfeldes ist gering, sie be t r äg t n icht mehr als 5 % , während 
E I N I G E K R A G E N D E R D Y N A M I K VON A U S G E D E H N T E N A T M O S P H Ä R I S C H E N B E W E G U N G E N 1 6 1 
sich der D r u c k radikal — von Null bis 2 3 m b — ände r t . Auf diese Weise kann 
die un t e r such te Anomalie bloss kurze Zei t Bestand haben . 
Obwohl das obenstehende Beispiel nur einen theoret ischen Charak te r 
aufweist , s ind die vorgeführ ten Berechnungen vom Gesichtspunkt de r Metho-
dik von Interesse, weil sie die Rolle d e r quasigeostrophischen N ä h e r u n g auf-
zeigen. Die wirklichen meteorologischen Vorgänge gehen so langsam vo r sich, 
dass das barische Feld genügend Zeit h a t , sich »unterwegs« dem Geschwindig-
keitsfeld anzupassen, das sich langsam m i t der Zeit ände r t . Die Berechnung 
der dem »Adapta t ionsfe ld« en tsprechenden langsamen Veränderungen lassen 
sich n icht im Rahmen der linearen Theor i e ausführen, sondern nu r au f Grund 
einer nicht l inearen Gleichung — der Wirbelüber t ragungsgle ichung —, indem 
man dabe i nachträgl ich noch die Quasigeostrophie voraussetz t [s. beispiels-
weise Gl. (6)] . Die bier geschilderte e ingehende Analyse der linearen Gleichun-
gen u n t e r s t ü t z t als A r g u m e n t die H y p o t h e s e einer Quasigeostrophie, die heute 
auf e inem ausgedehnten Gebiet A n w e n d u n g findet. Die Benutzung des verein-
fach ten Gleichungssystems entspricht i m wesentlichen dem Ausschluss der 
raschen Wellenvorgänge aus den Un te r suchungen . Die hydromechanischen 
Gleichungen wurden in ähnlicher Weise bei der Lösung von auf die Kugel 
bezüglichen Aufgaben v o n Jaglom [5 ] i m J a h r e 1952 angewandt (Untersuchung 
der auf der ganzen E r d k u g e l vor sich gehenden Prozesse). Seine Unte r suchun-
gen zeigen, dass den quasigeost rophischen Bewegungen, die auf der ro t ierenden 
Kugel vor sich gehen, langsame Träghei tswellen entsprechen, die v o n zahl-
reichen Meteorologen ( Blinowa, Rossby usw.) un te r such t wurden. 
Zahlreiche grundsätzl iche Fragen , die sich bei der E in führung der einen 
oder der anderen Vereinfachung ergeben , müssen zuerst an H a n d einfacherer 
Beispiele untersucht werden . Nur d a n n wird man fügl ich der Ans ich t sein 
können, dass uns die Theor ie in der r ich t ige R ich tung f ü h r t . 
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О ДИНАМИКЕ АТМОСФЕРНЫХ Д В И Ж Е Н И Й БОЛЬШОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
А . М . О Б У Х О В 
Р е з ю м е 
Автор выдвигает в своей статье два тесно связанных между собой вопроса тео-
ретической метеорологии : 1. почему ветер при реальных условиях приближается к гео-
строфическому ветру? и 2. какие процессы мы исключаем из исследований, если мы на 
основе квазигеострофических приближений применяем упрощенную систему уравнений? 
При помощи анализа систем уравнений двухразмерной баротропной модели, 
автор выявляет, что аномалии атмосферного поля и поля ветра могут сохраняться л и ш ь 
на короткое время. Примененное при изучении реальных атмосферных процессов квази-
геострофическое приближение исключает только быстрые волновые процессы из ис-
следования, в то время как барическое поле приноравливается к полю скорости. Автор 
показывает применение данного метода на практическом примере. 
SOME QUESTIONS CONCERNING THE DINAMICS OF EXTENSIVE 
ATMOSPHERIC MOTIONS 
By 
A. M. OBUHOV 
S u m m a r y 
Two closely interconnected problems of theoretical meteorology are being dealt w i th 
in this paper : (i) why is the wind, under realistic conditions, approximating the geostrophic 
wind?, and (ii) what processes are being excluded from the sphere of observation by applying 
equation systems simplified on the basis of quasi-geostrophic approximation? 
By an analysis of the equation system of the two-dimensional barotropic model it is 
shown that atmospheric-pressure and wind-field anomaly can coexist but for a short period 
of time. By the quasi-geostrophic approximation applied in the study of the realistic a tmo-
spheric processes the rapid wave motions only are excluded from the sphere of observation, 
the baric field adapting itself to the velocity field. In the paper, the procedure is being illustrated 
by an example. 
DIE LANGFRISTIGE WETTERVORHERSAGE 
IN DER VOLKSREPUBLIK RUMÄNIEN 
Von 
N. TOPOR 
Z E N T R A L I N S T I T U T F Ü R M E T E O R O L O G I E , B U K A R E S T 
Die systemat ische Untersuchung der Frage der langfrist igen Wet te r -
vorhersage setzte in Rumän ien im J a h r e 1951 mi t der Arbeit eines kleinen 
Kollekt ivs ein. 
U m jene Grundsä tze anwenden u n d bes tä t igen zu können, auf denen 
die langfr is t igen Wet te rvorhersagen auch gegenwärtig beruhen (Sonnenwirkung, 
Mondwirkung, kosmische Einflüsse, klimatologische Stat is t ik und das ganze 
synoptische Beobachtungsmater ia l ) , fe rner um die diesbezüglichen Arbei ten 
zu erleichtern, erwies es sich als notwendig , das vollständige Beobachtungs-
mater ia l jedes einzelnen Tages auf K a r t o n b l ä t t e r aufzutragen u n d so die 
Gesta l tung und Geschichte der wichtigeren meteorologischen E lemen te gleich-
sam wie auf einem F i lmband von 1886 bis 1951 fes tzuhal ten . 
Das als Grundlage gewählte Mater ia l besteht ausschliesslich aus Boden-
beobachtungen , weil Höhenbeobach tungen nur über eine allzu kurze Zeit zur 
Verfügung s tanden . Das Material u m f a s s t Angaben über den L u f t d r u c k , die 
Tempera tu r , den Niederschlag und die Windverhäl tn isse . 
Nach dieser f i lmart igen Systematis ierung wurden die hauptsächl ichs ten 
Wit terungselemente typis ier t , u. zw. in der Weise, dass Luf td ruck- , Tempe-
ra tur- , Niederschlags- u n d Zirkula t ionstypen aufgestel l t wurden. Diese Typi-
sierung ist nicht nur zur Klassifikation der Wet te r lagen und zur Er le ich te rung 
der Fests te l lung der Wet terper ioden notwendig, sondern auch u m die sich 
in der Folge der Wet te r lagen zeigende Diskont inu i tä ten besser fes ts te l len zu 
können. 
Der Grundsa tz , nach dem unsere Untersuchungen erfolgten, lässt sich 
wie folgt zusammenfassen : das Wi t te rungsgeschehen eines beliebigen Zeit-
abschni t tes (Monat oder Jahreszeit) wird durch das Geschehen der vorhergehen-
den Monate oder Jahresze i ten bes t immt . Die plötzlichen, sp runghaf ten Änderun-
gen des Wi t te rungscharak te rs , die i m Laufe eines solchen Zei tabschni t tes 
au f t re ten , sind nichts anderes als die Folgen der Akkumula t ion der im vorher-
gehenden Zei tabschni t t eingetretenen langsamen Veränderungen. 
E in zweiter Grundsa tz , der den e r s ten ergänzt , is t , dass s te ts analys ier t 
werden muss, mit welchem barischen Typus die verschiedenen Tempera tu r - , 
11* 
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Niederschlags- u n d Zirkula t ionstypen (im L a u f e je eines synopt ischen Zeit-
abschnit tes) bei einer bes t immten Sonnenfleckentät igkei t , in e inem bes t immten 
Mondviertel und be i einer b e s t i m m t e n Konste l la t ion der b e n a c h b a r t e n Gross-
p l ane ten einhergehen. 
En tsprechend diesen Grundsä tzen befass ten sich unsere klimatologischen 
Forschungen einerseits mit der Ausbi ldung der in den einzelnen Monaten und 
Jahresze i ten normalerweise au f t r e t enden Erscheinungen und anderersei ts mi t 
den ausserordentl ichen Erscheinungen, wie e x t r e m e Winter, ex t r eme Nieder-
schlagsphänomene, abnorme Tempera tu r en und andere für die Landwi r t scha f t 
schädl iche Anomal ien . 
Die bisher geleistete Arbeit e rs t reckt sich noch nicht auf die Typisierung 
der Luf tmassen ; der Grund h i e r fü r ist, dass die Luf tmassen in einem von 
ihren ursprünglichen Eigenschaf ten schon s t a rk abweichenden Zus tand über 
unseren Gebieten eintreffen, so dass voneinander ganz unterschiedliche Luf t -
massen ähnliche meteorologische Lagen hervor rufen . 
Es ist zu hof fen , dass in e inem späteren Ze i tpunkt , wenn es bereits mög-
lich sein wird, die über uns hinwegziehenden oder verharrenden Luf tmassen 
mi t Hilfe eines reichlicheren Beobach tungsmate r ia l s besser zu charakter is ieren, 
auch die Systematis ierung dieser Luf tmassen in unsere Forschungen einzu-
beziehen. 
Das Angabenmater ia l , das de r Typisierung des barischen Feldes und der 
Zirkulat ion zugrunde gelegt wurde , war die historische Kar tenre ihe des Wea the r 
B u r e a u für die J a h r e 1889 bis 1939, während f ü r die übrigen J a h r e bis 1951 
d a s synoptische Kar t enmate r i a l unseres eigenen Ins t i tu tes Verwendung f a n d . 
In bezug auf die Tempera tur , den Niederschlag und andere Erscheinun-
gen wurden nur die Beobachtungen der J a h r e 1886 bis 1939 unseres eigenen 
Netzes benutz t , da sich in diesen Fällen das In teresse vor allem auf die lokale 
W i t t e r u n g konzent r ie r te . 
Gemäss dem aufgestellten Arbei tsplan wurde als erster Schr i t t die euro-
päische mit t lere Luf tdrucklage festgestel l t , was dann die Bes t immung der 
Dauer der synopt ischen Jahreszei ten ermöglichte. Danach ging m a n zur Bestim-
m u n g der häufigsten barischen T y p e n über, wobei neben den Luf t d ruckkar ten 
die zum be t re f fenden barischen T y p u s gehörige charakter is t ische Wi t te rung 
in Rumänien u n d in ganz Südosteuropa herangezogen wurde. 
Es wurden insgesamt '16 ba i i sche Typen festgestell t ; h ierbei konn te 
auch die Häufigkei t dieser Typen f ü r die einzelnen Tage, Monate oder Jahres-
zeiten ausgerechnet werden. Es wurde f ü r j e d e n T y p u s eine K a r t o t h e k angelegt 
u n d die relative Häufigkei t der Typen für sämtl iche Monate be s t immt , ferner 
auch die Durchschni t t szahl der Vorkommen u n d die hervorspringenden Zeit-
p u n k t e von Singular i tä ten . 
Es wurde auch eine Stat is t ik über die Zei t spannen aufgeste l l t , in denen 
sich der gleiche bar ische Typus wiederholt , wobei sich ergab, dass ihre über-
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wiegende Mehrzahl w ä h r e n d eines synopt ischen Zei tabschni t tes eine 28- bis 
32tägige Periodizi tät au fweis t . Diese Per iode wird aber i m allgemeinen u n t e r -
brochen, wenn man von der einen synopt ischen Jah re sze i t in eine a n d e r e 
über t r i t t . 
Gleichzeitig wurde auch eine S ta t i s t ik der isal lobarischen Gebilde f ü r 
30tägige Abschni t te ange leg t . 
Das Ziel der h iernach noch durchzuführenden Vora rbe i t en wird in der 
Typisierung der Tempera tu r - und Niederschlagsfelder, fe rner von ande ren 
Erscheinungen sowie der n o c h eingehend zu erforschenden allgemeinen Zir-
kulat ion bes tehen, u. zw. auf Grund derselben Prinzipien, auf Grund deren 
die Typisierung des ba r i schen Feldes ausgeführ t wurde. 
In der nachs tehenden Zusammenste l lung werden n u n diejenigen Fol-
gerungen zusammengefass t , zu denen m a n auf Grund der Analyse des bar ischen 
Feldes gelangt war. Diese werden d a n n grundlegende Richtl inien zur Auf-
stellung der langfrist igen Vorhersagen geben. 
Unsere Ergebnisse l assen sich in folgenden Fes ts te l lungen zusammen-
fassen : 
A) Aus der Untersuchung des normalen barischen Feldes geht folgendes 
hervor : 
1. In den Monaten Oktober , November , Dezember, J a n u a r und F e b r u a r 
wird die Wi t t e rung E u r o p a s durch einen Hochdruckrücken gesteuert , der 
sich vom mitt leren Teil des Atlant ischen Ozeans bis zur Sowjetimion h inz ieh t . 
Dieser Rücken s t ammt aus der Vereinigung der sich bis Frankre ich ers t recken-
den azorischen Ant izyklone und der bis zu den K a r p a t e n vorrückenden sibi-
rischen Antizyklone (Abb. 1, 2, 3, 4 u n d 5). 
Zwischen den be iden Antizyklonen, die durch die Alpen voneinander 
getrennt werden, erscheint in den e rwähn ten 5 Mona ten meistens ein Tief-
druckgebiet , dessen Z e n t r u m über I ta l ien liegt. 
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Über dem nördlichen Teil des At lant ischen Ozeans herrscht während 
dieses ganzen Zei tabschni t tes das Is landt ief . 
Diese Luf tdrucklage r u f t während der kalten Jah resze i t eine südlich-
südwestliche St römung über Nordeuropa, eine westliche S t römung über dem 
südwestlichen Teil des Kon t inen t s und eine östl ich-südöstl iche Strömung über 
Südosteuropa hervor (Abb. 6). 
Abb. 5 Abb. 6 
2. In den Monaten März und April reisst die Verb indung zwischen den 
beiden e rwähn ten Ant izyklonen ab, da sich diese an die R ä n d e r des Kont inen ts 
zurückziehen u n d so den W e g für das i tal ienische oder is ländische Tief nach 
Mitteleuropa f re i machen (Abb. 7 und 8). 
Uber dem nordwest l ichen Teil des Kont inen ts t r i t t e ine südwestliche, 
südliche oder südöstliche S t r ö m u n g auf, wäh rend in Südwesteuropa die Strö-
mung westnordwestlich und in Südosteuropa östlich-südöstlich verläuft (Abb. 9). 
3. Im Mai veränder t sich d a n n die europäische Lage grundlegend, indem 
sich ein ant izyklonaler Bogen ausbildet, der von den Azoren ausgeht u n d 
sich über Skandinavien und das Bal t ikum bis zu dem ü b e r dem nördlichen 
Teil der Sowjetunion gelegenen Maximum ers t reckt (Abb. 10). 
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Dieser über Nordwesteuropa befindliche ant izyklonale Sat te l t r e n n t das 
sich n a c h Norden verzogene Islandtief von einer anderen Tiefdruckzone, 
deren Z e n t r u m über Arab ien liegt und die sich nach Norden bis zum Schwarzen 
Meer, zum Kaukasus u n d zum Kaspischen Meer e r s t reck t . Jugoslawien fä l l t 
hierbei in das Gebiet e iner schwachen Depression. 
In diesem Monat werden die a t l an t i schen K ü s t e n Europas durch eine 
südwestliche und südliche St römung charakter is ier t , während über dem übr igen 
Kont inen t eine nördliche St römung her rsch t (Abb. 11). 
Abb. 7 Abb. 8 
4. In den Monaten Jun i , Jul i und August s t eh t Europa einerseits un ter 
der Her r scha f t der a t l an t i schen Antizyklone und anderersei ts unter der des 
über d e m östlichen Teile des Kont inen ts bes tehenden Tiefs, was d a n n über 
dem Kont inen t einen at lant ischen Monsun he rvor ru f t . Dieser Monsun weht 
von Wes t en nach Nordos ten und Südosten, mit A u s n a h m e über dem Osten 
des europäischen Teils der Sowjetunion, wo der Wind ein Nordwind ist (Abb. 
12, 13, 14 und 15). 
5. I m September f indet man — da ein vom A t l a n t i k bis zum Ural reichen-
der Hochdruckrücken vorhanden ist — über der nördl ichen Hä l f t e Eu ropas 
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eine südliche u n d südwestliche und über der südlichen H ä l f t e eine nordwest-
liche oder nordöst l iche S t römung vor (Abb. 16 und 17). 
Aus diesen Feststel lungen können die nachs tehenden Folgerungen gezo-
gen werden : 
a ) Das zwischen den Alpen und den Karpa ten gelegene Mit teleuropa 
bi ldet den Kreuzungspunk t f ü r die bodennahe Zirkulat ion. 
b) Die Wi t t e rung wird innerha lb der Monatsgruppen Ok tobe r—Februa r , 
Jun i—Augus t u n d März—April durch gleiche Luf td ruckver te i lungen und durch 
Abb. 13 Abb. 14 
gleiche Lagen der Hauptak t ionszen t ren charakter is ier t u n d deshalb durch 
gleiche Zirkulationsverhältnisse bes t immt . Dementsprechend werden die erwähn-
t e n Monatsgruppen der Reihe nach folgendermassen genann t : synoptische 
Winterperiode, synoptische Sommerperiode und synoptische Frühjahrsperiode ; 
in diesen entwickeln sich die meteorologischen Erscheinungen qual i ta t iv in 
ähnlicher Weise, während ih re quan t i t a t ive Ausgesta l tung vom normalen 
barischen Feld des betreffenden Monats sowie von dessen Abweichung vom 
vorhergehenden Monat der gegebenen synoptischen Jahreszei t abhäng t . 
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c) Die Monate Mai und September werden als synoptische Übergangs-
perioden bezeichnet, da die meteorologischen Erscheinungen in diesen Mona-
t en eine andere Entwick lung einschlagen. Diese Monate bilden nämlich ent-
weder die For tse tzung der vorhergehenden Jahresze i t oder sind Vorläufer 
der nachfolgenden synoptischen Jahreszei t . 
Abb. 16 Abb. 17 
B) Der nächste Schritt unserer Arbeiten bestund in der Untersuchung der 
Häufigkeit der oben unterschiedenen 16 barischen Typen. Die e rmi t te l ten Häufig-
kei tswerte wurden auf die bereits e rwähnten K a r t o t h e k b l ä t t e r aufgetragen 
u n d werden hier in den Tabellen der Typenbeschre ibungen im A n h a n g wieder-
gegeben. 
C) Gestützt auf die barischen Typen wurde eine grosszügige Untersuchung 
in Angriff genommen, auf Grund deren für Südosteuropa vorläufig 7 Zirkulations-
typen festgestellt wurden. Diese Typen sind : 
nördl ich kont inenta l 
südlich kont inenta l 
östlich kont inenta l 
1 7 0 N. TOPOK 
südöstl ich mar i t im 
westl ich ozeanisch 
nordwest l ich ozeanisch 
kon t inen ta l -mar i t im aus dem südöst l ich-nordwest l ichem 
Sektor . 
F ü r diese T y p e n wurde die monat l iche Häufigkei t ausgerechnet , wobei 
ihre Dauer sowohl in Prozenten als auch in Tagen angegeben wurde . Die Häufig-
keit der Zirkulat ionstypen innerha lb eines Jah res ist aus den Tabel len I und I I 
ers icht l ich. 
Tabelle I 
Die Häufigkeit der Zirkulationstypen in Prozenten 
Zirkulat ionstypus I I i i n IV V V I V I I V I I I I X X X I X I I 
jähr-
lich 
Nördlich kontinental  9 8 9 7 9 6 4 8 15 11 8 8 8 
Südlich kontinental  7 7 10 8 6 2 1 5 6 9 10 6 6 
Östlich kontinental  15 14 11 8 7 7 5 9 14 15 16 14 11 
Südöstlich maritim  20 16 18 13 10 7 5 11 15 26 22 24 16 
Westlich ozeanisch  23 26 19 24 25 46 54 34 25 16 18 20 28 
Nordwestlich ozeanisch . . 5 5 8 11 18 18 19 16 8 7 5 4 10 
Kontinental-maritim aus 
dem südistlöch-nordwest-
lichen Sektor  21 24 25 29 25 14 12 17 17 16 21 24 21 
Tabelle II 
Die Häufigkeit der Zirkulationstypen in Tagen 
Zirkulationstypus I I I i n TV V V I V I I V I I I I X X X I X I I 
jähr-
lich 
Nördlich kontinental  3 2 3 2 3 2 1 2 4 3 2 2 29 
Südlich kontinental  2 2 3 2 2 1 0 1 2 2 3 2 22 
Östhch kontinental  4 4 3 2 2 2 2 3 4 5 5 4 40 
Südöstlich maritim  6 4 5 4 3 2 2 4 5 9 6 8 58 
Westhch ozeanisch  7 7 6 7 8 4 17 0 8 5 6 6 102 
Nordwesthch ozeanisch . . 2 1 2 4 5 5 6 5 2 2 2 1 37 
Kontinental-marit im aus 
dem südöstlich-nordwest-
lichen Sektor  7 8 9 9 8 4 3 5 5 5 6 8 77 
Die Folgerungen, die hinsicht l ich der bar ischen und Zi rkula t ions typen 
aus diesem ersten Schr i t t gezogen werden können, lassen sich wie folgt zusam-
menfassen : 
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A) Im Vorkommen der bar ischen und Zirkula t ions typen k a n n m a n in 
gewissen Teilen des Jahres und an gewissen Tagen jedes einzelnen Monats 
deu t l i ch einzelne hervorspr ingende Zei tpunkte nachweisen. 
B) Wenn ein barischer oder Zi rkula t ions typus innerhalb eines synop-
t i schen Zei tabschni t tes bereits aufge t re ten ist , d a n n kehr t er auch in den näch-
s t e n Monaten zurück , u. zw. in Per ioden von 28 bis 32 Tagen. 
C) Die I n t e n s i t ä t der bar ischen Typen ve r s t ä rk t sich in al lgemeinen 
v o m 20. August bis 20. März (der Druckwer t der Ant izyklonenzentren n i m m t 
zu, derjenige der Depressionen ab) , während die In tens i t ä t der Typen vom 20. 
März bis zum 20. Augus t al lmählich a b n i m m t . 
D ) Aus der Untersuchung willkürlich herausgegriffener Fälle ging her-
vor , dass zu Zeiten von Sonnenfleckenmaxima u n d -minima sich die Deut l ich-
Abb. 18 
keit der barischen Typen und die monat l iche Änderung der Zi rkula t ions typen 
jeweils anders ges ta l ten . 
E ) Die 30tägige Periode des Luf td rucks (wie z. B. die mi t te leuropäischen 
Druckanst iege, die sehr häufig mi t der E r d n ä h e des Mondes oder mi t dem 
N e u m o n d zusammenfal len) verursach t quan t i t a t ive und qual i ta t ive Verände-
rungen in der Verte i lung und Folge der bar ischen und Zirkula t ions typen. 
Dieser kurze Beriebt umfass t alle Forschungen, die im Z u s a m m e n h a n g 
mi t der langfrist igen Wet tervorhersage im Zent ra l ins t i tu t f ü r Meteorologie in 
Bukares t ausgeführ t wurden. Wei tere Forschungsarbei ten über diesen Fragen-
komplex stehen in Vorberei tung. 
Anhang 
1. Barischer Typus (Aw) 
(Abb. 19) 
Dieser Luf td ruckver te i lungs typus en t s teh t so, dass sich das Azorenhoch 
bis zur Grenze Deutschlands ver länger t , sich durch einen Sat te l mit dem Hoch-
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druckgebiet über Arabien verb indet und auf diese Weise das über dem mi t t -
leren Teil des Mittel ländischen Meeres befindliche zyklogenetische Gebiet von 
dem über der Sowjetunion l iegenden gewalt igen Tief t r enn t . 
Dieser Druckver te i lungs typus h a t in Rumän ien schönes, warmes W e t t e r 
Abb. 19 
mit südwestl ichem Wind und mit leichten Niederschlägen in den nördlichen 
Landestei len zur Folge. 
Häufigkeit des 1. barischen Typus 
(auf Grund der Angaben von 1899 bis 1951) 
Monat I и in IV V VI V I I V I I I I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 12,6 16,3 8,4 10,8 5,3 9,6 14,3 10,9 8,7 7,4 10,3 10,5 
Häufigkeit in Tagen 3,9 4,6 2,6 3,2 1,6 2,9 4,4 3,4 2,6 2,3 3,1 3,3 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
J a n u a r : 4., 10 — 11., 13. und 20 
Februar : 2., 4., 10 -11 . , 21. 
März: 1 — 2., 8 - 9 . , 17. und 26. 
April : 6., 11., 15. 
Mai: 16., 31. 
Juni : 15., 25. 
Juli : 9., 12., 15 -16 . , 24. 
August : 6., 16., 21., 30. 
September : 5., 21. 
Oktober : 8. 
November : 8., 25., 29., 30. 
Dezember: 1 — 2., 17. 
2- barischer Typus (Aw Ds) 
(Abb. 20) 
Vom Azorenhoch geht eine sekundäre Ant izyklone bis über N o r d f r a n k -
reich aus und se tz t sich dann in einem Rücken bis zur Sowjetunion fo r t . Über 
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I s l and , über dem nördlichen Teil der Sowjetunion, über Arab ien und über 
Südital ien herrschen Tiefdruckvorgänge. 
Diesem Luf td ruckver te i lungs typus entspr icht in Rumän ien feuchtes und 
an fangs regnerisches Wet ter . Der Wind wendet sich und weht s t a t t von Nord-
westen nunmehr von Nordosten, wobei die Temp era tu r s inkt . 
Häufigkeit des 2. bariselien Typus 
Monat I I i I i i IV v V I V I I v n i I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 4,0 3,5 3,7 5,6 5,7 18,1 22,1 16,2 7,4 2,8 3,5 3,0 
Häufigkeit in Tagen 1,3 1,0 1,2 1,7 1,8 5,4 6,9 5,0 2,2 0,8 1,0 0,9 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar : 21. 
Februar : 13. 
März : 13. 
April: 27. 
Mai : 23. 
J u n i : 4 - 5 . , 13.. 16-17 . , 20., 2 6 - 3 0 . 
J u l i : 1 - 4 . , 6., 10., 1 5 - 1 6 . , 1 9 - 2 3 . , 
2 7 - 3 1 . 
Augus t : 1 - 3 . , 6 - 9 . , 13., 18. 
September : 1., 9. 
Oktober : 13. 
November 30. 
Dezember : 22. 
3. barischer Typus (Atlantisch B) 
(Abb. 21) 
Das Azorenhoch verlängert sich bis Polen und vereinigt sich mit einem 
L u f t d r u c k m a x i m u m , das nach Westen bis zu den Gebieten nördl ich des Kas-
pischen Meeres vor rückt , wodurch das isländische und nordeuropäische Tief-
druckgebiet von den Depressionen über Arabien und Südital ien get rennt wird. 
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In Rumänien bewirkt dieser barische Typus im allgemeinen ein warmes 
und t rockenes Wet te r , mi t leichtem, nördlichen Wind. 
Abb. 21 Abb. 22 
Häufigkeit des 3. barisehen Typus 
Monat I I I I I I IV V VI V I I V I I I I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 2,5 5,7 3,6 3,6 4,1 5,9 5,2' 6,7 5,9 2,7 3,7 3,3 
Häufigkeit in Tagen 0,8 1,6 1Д 1,1 1,3 1,8 1,6 2,0 1,8 0,8 1,1 1,0 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
J a n u a r : 10. Ju l i : 1 7 - 1 8 . 
Februar : 20., 22. August : 17. 
März : 12., 24. September : 9. 
April : 22. Oktober : 10. 
Mai : 20. November : 9. 
Juni : 19. Dezember : 19. 
4. barischer Typus (Sibirisch B) 
(Abb. 22) 
Der sich vom Ural bis zum At lant ischen Ozean ers treckende Hochdruck-
rücken h a t in Rumänien grosse Käl te zur Folge, anfangs mi t reichlichen Schnee-
fällen, spä ter mit t rockenem Wet te r . Im Sommer ist das Wet ter in diesem 
Fall sehr warm und t rocken. 
Die Windr ich tung ist E N E . 
Miontisch В 
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Häufigkeit des 4. barischen Typus 
Monat I H in I V V V I V I I VII I I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 12,6 10,5 8,0 4,1 3,3 0,9 0,2 1Д 7,9 11,9 12,4 10,9 
Häufigkeit in Tagen 3,9 2,9 2,5 1,2 1,0 0,3 0,1 0,3 2,4 3,7 3,7 3,4 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
J a n u a r : 8., 21 —24. J u l i : — 
Februar : 8 - 9 . , 25. A u g u s t : 16. 
März: 3. September: 2 8 - 2 9 . 
April : 18. Oktober : 11., 1 5 - 1 6 . , 20. 
Mai: 8. November : 2., 10., 20., 24. 
J u n i : 1. Dezember: 9 - 1 0 . , 19—21. 
5. barischer Typus (Ae) 
(Abb. 23) 
Die charakter is t ischen Züge dieser Luf tdruckver te i lung sind : eine Ant i -
zyklone, die ha lb Europa bedeckt , und der Rückzug des Azorenhochs, was 
die Ausbrei tung des Islandtiefs n a c h Süden, bis Frankreich, ermöglicht . 
Auch über Nordaf r ika l iegt eine Depressionszone. 
Abb. 23 
Mit diesem barischen T y p u s geht in R u m ä n i e n schönes, trockenes, war -
mes Wet te r einher, ausgenommen im Winter , wo in den südlichen und west -
l ichen Landestei len Käl te her rscht . 
Die Windr ich tung ist SSE. 
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Häufigkeit des 5. barisehen Typus 
Monat I I i i n IV V VI VII VIII IX x X I 
Häufigkeit in % . . . 3,4 « 6,4 5,2 4,2 1,5 1,3 2,5 3,4 6,7 7,7 
Häufigkeit in Tagen 1Д 1,4 2,0 1,6 1,3 0,4 0,4 0,8 1,0 2,1 2,3 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar : 17. Juli : — 
Februar : 9. August : 28. 
März : 23. September : 30. 
April : 1. Oktober : 31. 
Mai : 4. November : 3. 
Juni : 22. Dezember : 2. 
6• barischer Typus (Bsw—Ne) 
(Abb. 24) 
Die charakter is t i schen Züge dieses Luf td ruckver te i lungs typus sind : 
eine Hochdruckzone, die sich von der Gegend des Eismeeres über die nord-
Abb. 24 
westliche H ä l f t e Europas bis nach Nordwes ta f r ika ers t reckt , während über 
Is land und der südöstl ichen Häl f t e Eu ropas Tiefdruckgebiete herrschen. 
Dieser Typus bewirk t in Rumän ien ein kaltes, feuchtes, niederschlags-
reiches We t f e r mit l ebhaf te r nördlicher S t römung. I m Spät f rühl ing u n d Früh-
herbst t re ten Frös te auf . 
Häufigkeit des 6. barischen Typus 
Monat I I I III I V V VI VII v m IX X X I XII 
Häufigkeit in % . . . 2,6 4,0 3,2 3,6 7,0 6,6 8,5 6,7 3,1 2,6 2,3 3,4 
Häufigkeit in Tagen 0,8 1,1 1,0 1,1 2,2 2,0 2,6 2,1 0,9 0,8 0,7 1,1 
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Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar : 27. Juli : 19., 22. 
Februar : 20. August : 11., 23. 
März : 29. September : 6. 
April : 25. Oktober : 5. 
Mai : 23. November : 27. 
Jun i : 18. Dezember : 7. 
7- barischer Typus (Sat te l ) 
(Abb. 25) 
Dieser T y p u s ents teht d a d u r c h , dass sich die sibirische Antizyklone 
übe r Mitteleuropa m i t der azorischen tr i ff t . Dieser Hochdruckrücken t r e n n t 
Abb. 25 
d a n n das sich bis Norddeu t scb land erstreckende Is landtief vom Tiefdruckgebiet 
übe r dem Mittelländischen Meer. 
Dieser Luf td ruckver te i lung entspricht in Rumän ien feuchtes , nebeliges 
W e t t e r mit le ichten Niederschlägen, im Sommer mit Tempera tu r zunahmen 
u n d im Winter m i t Abkühlung. 
Häufigkeit des 7. barischen Typus 
Monat I I I in rv V V I V I I VIII I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 10,0 9,0 8,4 8,7 5,5 4,7 
. 
4,5 10,6 9,3 7,3 6,4 7,5 
Häufigkeit in Tagen 3,1 2,5 2,6 2,6 1,7 1,4 1,4 3,3 2,8 2,3 1,9 2,3 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
J u l i : 27. 
August : 6., 9., 26. 
September : 1 — 4., 19. 
Oktober : 23. 
November : 5. 
Dezember: 2 4 - 2 5 . 
1 2 A c t a Agronomica V / 1 — 2 
Januar : 2., 6. 
Februar : 1., 3. 
März : 6. 
April : 5. 
Mai : 5. 
Juni : 11. 
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8. barischer Typus (De) 
(Abb. 26) 
Dieser Typus wird durch ein Tiefdruckgebiet oder eine Tiefdruckfamil ie 
über dem zentralen Teil Europas , insbesondere über dem mit t le ren Becken 
des Mittelländischen Meeres gekennzeichnet . Im Wes ten und Osten befinden 
sich Hochdruckgebiete. 
Abb. 26 
Dieser Luf tdruckver te i lung entspr ich t in Rumän ien ein warmes, feuchtes 
u n d sehr niederschlagsreiches Wet t e r , u . zw sowohl im Sommer als auch im 
Win te r 
Der Wind weht anfangs von Südosten, später wende t er sich u n d wird 
östlich, nordöstlich und nordwestlich. 
Häufigkeit des 8. barischen Typus 
Monat I I I m IV V V I V I I V I I I I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 12,3 7,6 17,8 20,4 16,6 17,9 17,6 12,6 9,3 9,2 12,6 13,2 
Häufigkeit in Tagen 3,8 2,1 5,5 6,1 5,2 5,1 5,4 3,9 2,8 2,9 3,8 4,1 
Am häufigsten an 
Januar : 18., 19., 31. 
Februar : 13., 2 2 - 2 3 . , 28. 
März: 1 - 5 . , 8 - 1 0 . , 24., 2 7 - 2 9 . 
April : 7 - 1 0 . , 1 6 - 2 5 . 
Mai: 4 - 5 . , 10., 14., 1 7 - 1 8 . , 31. 
J u n i : 1 - 3 . , 5 - 7 . , 14., 18. 
Tagen des Monats : 
Juli : 4 - 5 . , 7 - 8 . , 11 -13 . , 26., 28. 
August: 14 — 15. 
September: 11. 
Oktober: 2 7 - 2 9 . 
November: 13 -15 . , 26. 
Dezember: 4 — 5., 15., 30. 
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9. barischer Typus (AcNw) 
(Abb. 27) 
Bei diesem Typus wird die a tmosphär ische Lage einesteils durch die 
azorische Ant izyklone, anderentei ls durch die über dem zentra len Teil des 
Mittel ländischen Meeres und ü b e r dem Schwarzen Meer gelegenen tiefen Depres -
sionen gesteuert . 
Abb. 27 
Die entsprechende W i t t e r u n g in R u m ä n i e n ist kal t , m i t viel Regen, die 
l . 
Häufigkeit des 9. barischen Typus 
Windr ich tung ist nördlich  
Monat I I i I I I IV V V I VII VII I I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 7,2 6,4 5,3 7,8 9,8 13,0 9,7 11,2 8,6 6,4 5,4 6,6 
Häufigkeit in Tagen 2,2 1,7 1,6 2,3 3,0 3,9 3,0 3,5 2,6 2,0 1,6 2,0 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar 1. 
Februar : 17. 
März: 27. 
April : 23. 
Mai : 2 3 - 2 4 . , 2 6 - 2 7 . 
Juni : 16., 18., 20 -23 . , 28., 30. 
J u l i : 1 - 2 . , 13. 
Augus t : 4., 12., 31. 
September : 4. 
Oktober : 9. 
November : 12. 
Dezember : 10. 
10. barischer Typus (Ac) 
(Abb. 28) 
Diesen T y p u s kennzeichnet eine gewal t ige Antizyklone, deren Z e n t r u m 
über dem west l ichen Teil E u r o p a s liegt. 
1 2 ' 
1 8 0 
Eine solche Druckver te i lung bewirkt in Rumänien ka l t es und t rockenes 
Wet te r . 
Häufigkeit des 10. barischen Typus 
Monat I I I i n IV V V I VII V I I I I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 6 , 9 5 , 5 6 , 6 3 , 4 5 , 5 4 , 2 3 , 3 4 , 4 1 2 , 3 7 , 5 4 , 5 4 , 0 
Häufigkeit in Tagen 2 , 1 1 , 5 2 , 0 1 , 0 1 , 7 1 , 3 1 , 0 1 , 4 3 , 7 2 , 3 1 , 4 1 , 2 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
J a n u a r : 2 6 - 2 7 . 
Februar : 7., 27. 
März : 18., 26. 
April : 21. 
Mai . 13., 25. 
Juni : 2. 
J u l i : 31. 
August : 29. 
September: 5 - 6 . , 12-13. , 15., 2 5 - 3 0 . 
Oktober: 7 - 8 . , 16. 
November : 14. 
Dezember : 24. 
11. barischer Typus (As) 
(Abb. 29) 
Die Charakter i s t ika dieses Typus s ind eine Ant izyk lone über de r süd-
lichen H ä l f t e Europas u n d ein gewaltiges Tiefdruckgebiet im Norden. 
Abb. 28 Abb. 29 
W ä h r e n d der H e r r s c h a f t dieses T y p u s is t das W e t t e r in Rumänien anha l -
t end schön u n d warm. Die Windr ich tung is t SW. 
Häufigkeit des 11. barischen Typus 
Monat I IT i l l IV V V I V I I V I I I I X X X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 8,0 7,7 7,0 5,2 3,6 4,1 3,5 7,0 7,2 10,0 6,6 9,2 
Häufigkeit in Tagen 2,4 2,1 2,2 1,6 1,1 1,2 1,1 2,2 2,1 3,1 2,0 2,9 
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Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar : 12., 25. 
Februar : 6., 20. 
März : 5., 2 1 - 2 2 . 
Apri l : 29. 
Mai : 19. 
Juni : 18. 
Ju l i : 7. 
August : 17. 
September: 15 — 16. 
Oktober: 15—16. 
November : 12., 19. 
Dezember : 29. 
12. barischer Typus (Ase) 
( A b b . 30 ) 
C h a r a k t e r i s t i s c h f ü r d iese L u f t d r u c k v e r t e i l u n g s i n d e ine A n t i z y k l o n e 
ü b e r S ü d o s t e u r o p a u n d e i n T ie f i m N o r d w e s t e n . 
Abb. 30 
I n R u m ä n i e n i s t d i e W i t t e r u n g w a r m u n d s c h ö n , m i t S ü d w i n d . 
Häufigkeit des 12. barigehen Typus 
Monat I i i n IV V VI VII V I I I I X X X I 
1 
X I I 
Häufigkeit in % . . . 























Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar : 1., 3., 24., 31. 
Februar : 2., 27. 
März : 10., 13., 17. 
April : 1., 19. 
Mai : 29. 
Juni : — 
J u l i : -
August : — 
September : 19. 
Oktober: 2., 8., 13., 2 1 - 2 4 . , 2 6 - 2 7 . , 
3 0 - 3 1 . 
November : 7., 9., 26 -27 . 
Dezember: 1 — 3., 9., 1 8 - 2 0 . , 28., 
3 0 - 3 1 . 
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13- barischer Typus (Nordwestlich-südöstlicher Sattel) 
(Abb. 31) 
Dieser T y p u s ents teht dadurch , dass sich eine norda t lan t i sche Ant i -
zyklone mit der über dem K a u k a s u s liegenden Antizyklone vereinigt, i n d e m -
sie einen Sat te l bi ldet . Uber d e m mittleren Tei l des Mittel ländischen Meeres 
u n d dem nördl ichen Teil der Russischen E b e n e befindet sich ein Tiefdruck-
gebiet . 
Abb. 31 
In dieser L a g e ist das W e t t e r in R u m ä n i e n veränderl ich, mit schwachen 
lokalen Niederschlägen no rma le r Tempera tur und mit Luf tbewegungen , die 
von Nordwesten und Südwesten her konvergieren. 
Häufigkeit des 13. barischen Typus 
Monat I I I I I I IV V VI VII VIII I X X XI X I I 
Häufigkeit in % . . . 1,2 3,1 2,8 4,3 9,0 3,1 1,3 2,1 3,0 3,2 2,6 3,4 
Häufigkeit in Tagen 0,4 0,8 0,9 1,3 2,8 0,9 0,4 0,6 0,9 1,0 0,8 1,0 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar : 28. 
Februar : 11. 
März : 24. 
April: 30. 
Mai: 1., 6 - 7 . , 9. 
Juni : 13. 
J u l i : 
August : — 
September : 29. 
Oktober : 8. 
November : 4. 
Dezember : 16. 
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14. barischer Typus (An) 
(Abb. 32) 
E s k o m m t zu diesem Typus, i n d e m sich die grönländische Ant izyklone 
nach Süden bis zur Tschechoslowakei ausbrei tet . Über der Sowjetunion, über 
Südwesteuropa und über Arabien bef inden sich s t a t ionäre Tiefdruckgebiete 
Abb. 32 
Dieser Lage en tspr ich t in R u m ä n i e n kaltes W e t t e r mit teilweisen Nieder-
schlägen. Die Windr ich tung ist N N W . 
Häufigkeit des 14. barischen Typus 
Monat I I I i n IV V VI V I I V I I I I X X X I XII 
Häufigkeit in % . . . 1,1 1,2 2,6 3,0 6,5 3,1 3,4 1,2 1,9 2,0 1,8 0,6 
Häufigkeit in Tagen 0,3 0,3 0,8 0,9 2,0 0,9 1,1 0,4 0,6 0,6 0,5 0,2 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar : 29. Juli.: 15. 
Februar: — (18). August : — 
März : 12. September : -)-
April : 18., 23. Oktober : + 
Mai : 4., 6., 14., 19., 21., 2 7 - 2 8 . November : -
Juni : 12. Dezember : — 
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15. barischer Typus (Dw Ane) 
(Abb. 33) 
Dieser Luf td ruekve r l e i lungs typus wird durch ein t ie fes Depressions-
gebie t über Südeuropa und d u r c h eine Ant izyk lone über de r nordöst l ichen 
H ä l f t e unseres Kon t inen t s charakter is ier t . 
Abb. 33 
In Rumän ien ist hierbei d a s Wetter f e u c h t , nebelig, verhäl tnismässig 
w a r m ; die Windr i ch tung ist S E . 
Häufigkeit des 15. barisehen Typus 
Monat I I i I i i I V V V I V I I V I I I I X x X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 3,4 7,7 4,3 5,9 6,1 4,2 2,4 3,1 2,8 3,6 4,7 5,0 
Häufigkeit in Tagen 1,1 2,1 1,3 1,8 1,9 1,3 0,7 1,0 0,8 1,1 1,4 1,6 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Januar: 30. J u l i : 21. 
Februar: 4., 12., 17., 19 -20 . , 27. A u g u s t : 16., 20. 
März: 7 - 8 . , 19 — 20. Sep tember : 21. 
April: 2., 7., 13., 16., 25., 27., 2 9 - 3 0 . O k t o b e r : 11., 13., 23. 
Mai: 9 - 1 1 . , 1 3 - 1 4 . , 16., 18., 2 5 - 2 8 . November : 17 -20 . 
Jun i : 8, 17., 26. Dezember : 6 - 7 . , 12., 23. 
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16. barischer Typus (Unstabil) 
(Abb. 34) 
Charakter is t isch für diesen Typus ist eine sich vom Atlant ischen Ozean 
über Mit teleuropa bis zur Sowjetunion ers t reckende Depressionskette, w ä h r e n d 
Nordeuropa , Spanien und die Balkanhalb inse l von Ant izyklonen behe r r sch t 
werden. 
Abb. 34 
Das W e t t e r in Rumän ien ist veränder l ich, einem regenreichen Tag fo lg t 
ein schöner Tag, wonach d a n n wieder feuchtes , regnerisches Wet te r fo lg t . 
Häufigkeit des 16. barischen Typus 
Monat I I I in IV V V I VI I V I I I I X x X I X I I 
Häufigkeit in % . . . 0,0 0,2 0,6 0,7 1,1 1,3 1,5 0,8 0,5 0,5 0,1 0,1 
Häufigkeit in Tagen 0,0 0,0 0,2 0,2 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 
Am häufigsten an folgenden Tagen des Monats : 
Juli : 18. 
August : 1. 
September : — 
Oktober : — 
November : — 
Dezember : — 
Januar : — 
Februar : — 
März : + 
April : — 
Mai : 27. 
Juni : 13. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДОЛГОСРОЧНОЙ П Р О Г Н О З Ы ПОГОДЫ В РУМЫНСКОЙ 
НАРОДНОЙ Р Е С П У Б Л И К Е 
Н. ТОПОР 
Р е з ю м е 
Первым шагом начатых в Румынии в 1951 году исследований долгосрочных прог-
нозов погоды было наглядное распределение на картонах всего материала наблюдений, 
распространяющихся на период от 1886—1951 гг. , чтобы таким образом получить воз-
можность для легкого проведения обособления различных типов погоды. После типи-
зации местных данных, была проведена типизация барических и циркуляционных усло-
вий над Европой, и после этого изыскалась связь между местной погодой и циркуля-
ционными типами. Были исследованы также периоды, встречающиеся в проявлении 
типов, далее было принято во внимание также действие деятельности Солнца и Луны. 
На основании общих барических и циркуляционных условий, год был распределен на 
следующие синоптические периоды : зимний (октябрь—февраль), весенний (март—апрель), 
летний (июнь—август), а также и на переходные синоптические периоды (май и сентябрь). 
Устанавливались 16 типов распределения атмосферного давления над Европой, 
il изготовлялась также месячная частота этих типов. Определение типов проверялось 
согласно распределению главных центров атмосферного давления, но главным образом 
по распределению антициклонов. Из этих типов 7 связаны с антициклонами азорского 
происхождения, 3 типа связаны с положением сибирского максимума, 2 типа с втор-
жением арктических антициклонов, 2 с средиземноморскими циклонами, 1 с атланти-
ческим циклоном и 1 с формировавшейся между северозападными и юговосточными 
антициклонами седловиной. На основании поля потока, связанного с барическими типами 
и в зависимости от того, от какого направления или с какой земной поверхности (материка 
или моря) поток исходит, были установлены 7 циркуляционных типов. 
Полученные циркуляционные типы суть следующие : 1. северный континенталь-
ный, 2. южный континентальный, 3. восточный континентальный, 4. юговосточный морской 
5. западный океанский, 6. северозападный и 7. происходящие из юговосточного северо-
западного секторов континентально-морские типы. 
Определялись также частоты циркуляционных типов для каждого месяца, которые 
приводятся на приложенных к статье таблицах. 
LONG-RANGE FORECASTING RESEARCH IN T H E RUMANIAN 
PEOPLE'S REPUBLIC 
By 
N. T O P O R 
S u m m a r y 
In Rumania , long-range forecasting research began in 1951. The first step was to arrange 
the observation material available for the period 1886 —1951 in a card-index system easy to 
survey and readily permitting to dissociate the different types of weather. The local data 
typified, there followed the typification of the baric and circulatory conditions over Europe. 
Thereafter it was sought to detect the correlations existing between the types of local weather 
and those of the circulation. The periods in which the different types had occurred were also 
studied, and due attention was paid to the effects of the solar act ivi ty as well as the Moon. 
Based on the average baric and circulatory conditions the year was divided into synoptic winter 
(October—February), synoptic spring (March—April), synoptic summer (June—August), and 
synoptic intermediate (May and September) periods. 
Pressure distribution over Europe was differentiated into 16 types, and the monthly 
frequencies of each type were established dependent on the positions occupied by the principal 
pressure centres and, chiefly, b y the anticyclones. Of the 16 types, 7 are in connection with 
t he anticyclones of Azorian origin, 3 with the position of the Siberian maximum, 2 with the 
forward sweeping polar anticyclones, 2 with the Mediterranian cyclones, 1 with the Atlant ic 
cyclones, and 1 with the ridge forming between the north-western and south-eastern anticyc-
lones. Based upon the field of flow connected with the baric type, 7 circulatory types were derived 
depending on the direction and the surface (whether land or sea) f rom which the flow arrived. 
The circulatory types obtained are as follows : (i) northern continental, (ii) southern 
continental, (iii) eastern continental, (iv) south-eastern maritime, (v) western oceanic, (vi) north-
western oceanic, (vii) continental-maritime originating from the southeast-northwestern sector 
Tables annexed to the paper present the monthly frequencies of the individual types 
of circulation. 
ZIRKULATIONSINDEXE, ZYKLONENENTSTEHUNG 
UND ZYKLONENBAHNEN IN EUROPA 
Von 
T. KOPCEWICZ 
P O L N I S C H E S S T A A T L . H Y D R O L O G I S C H E S U N D M E T E O R O L O G I S C H E S I N S T I T U T , W A R S C H A U 
Die Kenntnis des zonalen Zirkulationsindexes übe r dem Atlant ischen 
Ozean und Europa ermöglicht die Systematis ierung des s ta t is t ischen Materials 
übe r die Häufigkeit und über gewisse Zugstrassen der Zyklonen [1] . Es ist 
al lerdings zu bemerken, dass die stat ist ische Aufarbe i tung gleichzeitiger Wit-
te rungsangaben keinen Wert f ü r die Prognose darzustel len vermag, wenn sie 
n i ch t H a n d in H a n d mit der Unte r suchung des physikal ischen Zus tandes der 
Atmosphäre erfolgt . Es ist eine wohlbekannte Tatsache, dass die am gleichen 
Or t ents tehenden Zyklonen sehr unterschiedlich hinsichtlich ihres Entwicklungs-
grades , ihrer Lebensdauer und ihrer Zugstrassen sein können . Dies bedeute t 
wiederum, dass sie an einem gegebenen Or t eine jeweils audere Wi t t e rung 
he rvor ru fen . 
Neuere Untersuchungen übe r die physikal ischen Eigenschaf ten der 
Zyklonen ermöglichen nun die Fests te l lung der wahrscheinl ichsten Zugr ichtung 
der Zyklone in jeder gegebenen Wet ter lage . So wies Rossby nach [2], dass 
eine enge Beziehung zwischen dem zonalen Zirkula t ionsindex und der S t ruk tu r 
der Zyklonen bes teh t , und n a h m eine Klassifizierung der Zyklonen nach der 
Grösse des Indexes vor. Diese Überlegung unterscheidet sich von der Auffassung 
von Stüve und Mügge [3], die im J a h r e 1935 die Beziehung zwischen dem Zug 
der bodennahen Zyklonen und dem Höhenwind fests tel l ten. Ih re Fests te l lungen 
w u r d e n dann von Байт bei der Ausarbe i tung der deutschen langfr is t igen Vor-
hersagen vor dem letzten Wel tk r ieg verwendet [4]. 
Der Vort ragende stellte auf Grund der Arbei t von Riehl [5 ] eine gewisse 
Beziehung zwischen den Ergebnissen von Stüve—Mügge und denen von 
Rossby fest. 
N a c h G. Stüve und R. Mügge : Nach C. G. Rossby : 
1. Wests teuerung (A) Hoher W e r t des zonalen Zir-
kulat ionsindexes 
2. Trogsteuerung (B) Niedriger W e r t des zonalen 
Zirkulat ionsindexes 
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3. Steuerung durch Hochdruck -
rücken 
4. Südwests teuerung 
(C) Niedriger W e r t des zonalen 
Zirkulat ionsindexes 
(D) Niedriger W e r t des zonalen 
Zirkulat ionsindexes 
5. Osts teuerung (E) Sehr niedriger (negativer) Wer t 
des zonalen Zirkulat ionsindexes 
Die Zyklonenbahnen werden nach den 5 Typen der S teuerung der boden-
n a h e n Zyklonen klassifiziert, u . zw. auf Grund der K a r t i e r u n g der 5tägigen 
Luf td ruckmi t t e lwer t e in 3000 m Höhe. Da die zonalen Zirkulat ionsindexe 
i m Sommer im allgemeinen klein sind und auch gewisse Schwankungen zeigen, 
sollen der Herbs t , der Winter u n d das F r ü h j a h r gemeinsam untersucht werden. 
In sgesamt seien also 6 Fälle un t e r such t , u. zw. fün f Fälle in der Zeit von Herbs t 
b is F r ü h j a h r u n d als sechster der des Sommers . 
Dieser Fal l wird durch die folgende Druckver te i lung gekennzeichnet. 
Auf der Erdoberf läche: 
a ) Die azorische und levant inische Antizyklone ( letztere ist eine warme 
Ant izyklone über dem östlichen Becken des Mit tel ländischen Meeres) befinden 
sich in normaler Lage und die Drücke entsprechen im grossen und ganzen den 
mi t t l e ren Monatswer ten. 
b) Das Tief über Island u n d dem Weissen Meer ist gut entwickel t . 
In einer H ö h e von 3000 m (Abb. 1) ver laufen die Isobaren nahezu parallel 
den Brei tengraden, und die Tiefdruckr inne , die sich im al lgemeinen über Mittel-
eu ropa auszudehnen pflegt, is t n u r schwach ausgebildet . Diesem Druckfeld 
entsprechen in 3000 m Höhe Westwinde von be t rächt l icher Geschwindigkeit . 
Diese Geschwindigkeiten sinken d a n n im gleichen Ausmass, wie sich die S t römung 
n a c h Süden verschiebt . 
Zur Zeit der grossen Indexwer te ziehen ganze Zyklonensysteme mit grosser, 
f a s t kons tanter Geschwindigkeit ihre Bahn, und über den be t re f fenden Gebieten 
spielen sich infolge des Durchzuges der Zyklonen nahezu regelmässige Wet te r -
änderungen ab. 
Liegt die Po la r f ron t genügend weit im Norden, so er folgt der Zug über 
die Bahnen A—1 u n d A—2 u n d wendet sich d a n n vom Weissen Meer nach 
Südos ten . Wenn sich dagegen die zyklogenetischen Gebiete nach Süden verschie-
b e n , gehen die Zyklonenserien ü b e r die Bahnen A—3 und A—4. Im le tz teren 
Fa l le wird ihr Weg von den skandinavischen Gebirgen ges tör t , was ihren Zug 
ver langsamt und ih re al lmähliche Auffül lung verursach t . In der Mehrzahl 
verschwinden sie d a n n über F i n n l a n d . 
Fall Nr. 1 : Weststeuerung — (A) Grosse Indexiverte 
(Abb. 1) 
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Der Fall mit grossem Indexwer t lässt sich leichter vorhersagen als der 
mit k le inem, da die Bewegung auf einfache Weise und mi t kons tan te r Geschwin-
digkeit vor sich geht . Dieser Fall p f leg t in E u r o p a 5 bis 6 Tage anzudaue rn 
und t r i t t häufig in de r kal ten Jahresze i t auf (hauptsächl ich im Herbs t u n d 
Winter , seltener im F r ü h j a h r , im Sommer jedoch f a s t niemals). 
Dieses s ta t ionäre Höhenwindsys tem, das den Typus mi t grossem Index-
wert charakteris ier t , erleidet gewisse Störungen, wenn in den höheren L u f t -
schichten ein Druckans t ieg eintr i t t , sowie wenn sich die azorische Ant izyklone 
nach Norden ausdehnt , was einen besonders wicht igen Fall darstel l t . I n diesem 
Abb. 1. Die Verteilung der fünftägigen Mittelwerte des Luftdruckes in 3000 m Höhe bei grossen 
Indexwerten der zonalen Zirkulation (Weststeuerung). Zyklonenbahnen : A-l, A-2, A-3 und A-4 
Falle hö r t die erste L a g e auf, und der zweite oder d r i t t e Fal l t r i t t ins Spiel ein. 
Aus unseren Sta t i s t iken geht hervor , dass der Übergang zum zweiten Fa l l im 
Winte r und der zum dr i t t en Fal l im Herbs t oder im F r ü h j a h r häufig is t . 
Fall Nr. 2 : Trogsteuerung — (B). Kleine Indexwerte 
(Abb. 2) 
Dieser Fall w i rd durch die folgende Druckver te i lung charakter i s ie r t . 
Auf der Erdober f läche : 
a ) Die azorische und levantinische Ant izyklone sind s tärker als n o r m a l 
und bre i ten sich n a c h Norden aus. Die azorische Antizyklone erreicht die Bri-
t ischen Inseln und die levantinische die nördl iche Ukraine . 
bj Das is ländische Tief h a t sich nach Nordos ten verschoben. 
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In einer H ö h e von 3000 m bildet sich eine tiefe und meistens ausgedehnte 
Tiefdruckr inne aus , die von Südwestf innland bis zum mit t leren Teil des Mittel-
ländischen Meeres reicht. Solange diese Si tuat ion besteht , ve r t i e f t sich die 
Tiefdruckr inne sukzessive, wobei der Golf von Genua zum Or t der Zyklo-
genese wird. 
Dieser Druckver te i lung entsprechen die folgenden Zugstrassen : die über 
d e m Atlant ischen Ozean en t s t andenen Zyklonen folgen der Zyklonenbahn 
В—-1. Ihre Okklusion spielt sich über Is land ab . Danach ziehen die al ten und 
okkludier ten Zyklonen langsam nach Nordos ten , bis sie in der sehr ausge-
dehn ten nördl ichen Depressionszone aufgehen. 
Abb 2. Die Verteilung der fünftägigen Mittelwerte des Luftdruckes in 3000 in Höhe bei kleinen 
Indexwerten der zonalen Zirkulation (Trogsteuerung). Zyklonenbahnen : von B-la , B- lb 
bis B-5b 
Wenn der Hockdruckrücken , der aus der For tp f lanzung der azorischen 
Antizyklone n a c h Norden en t s t anden war, n icht bis England re icht , geht die 
Zyklogenese ü b e r der Nordsee vor sich. Es bi lden sich hier sekundäre Zyklonen 
u n d ziehen mi t beträcht l icher Geschwindigkeit auf der Bahn B — l b gegen die 
Ostsee zu, wo sich ihre Geschwindigkeit verr inger t , wobei sie sich auffül len 
u n d verschwinden. 
Erreicht dagegen der Hochdruckrücken Nordeuropa, so ziehen weniger 
t i e fe Zyklonen au f den Bahnen В — 2a und В — 2b. Diese Zyklonen verursachen 
n u r auf einem verhäl tnismässig schmalen Streifen zwischen dem 55. Brei ten-
g r a d und dem Mittel ländischen Meer schlechtes Wet te r . Sie bewegen sich längs 
des Randes des azorischen Rückens fort (Bahnen В — 2a und В — 2b). Wenn sie 
d a s Mittelländische Meer erreichen und in die Nähe des Golfes von Genua 
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gelangen, t r i t t ihre rasche und häufig s eh r heftige Ver t i e fung ein. Es k a n n 
auch vo rkommen , dass sie sich mit d e m Tief von Genua vereinigen, dessen 
Akt iv i tä t d a d u r c h gesteigert wird. Zur r icht igen Vorhersage ihres V e rh a l t en s 
über dem Mittel ländischen Meer (nämlich ihres Uberganges von schwacher 
Akt ivi tä t zu grosser oder gar sehr grosser Aktivi tät) i s t es notwendig, sich 
eine Druck tendenzkar te dieses Gebietes anzufert igen, soba ld das Tief in den 
Golfe du Lion einzudringen beginnt . 
Die Vorbedingungen der Zyklogenese sind auch in j e n e m Abschn i t t der 
Tiefdruckr inne vorhanden, der südlich des Golfes von Genua liegt. Die hier 
en ts tehenden Zyklonen ziehen im Win te r auf der Bahn В—5a nach Sibir ien 
oder auf der B a h n B—5b gegen das Schwarze Meer zu, wo sie sich ve r langsa-
men und ausfül len. Im F r ü h j a h r und im H e r b s t bewegen sie sich hauptsäch l ich 
auf den B a h n e n В—3 u n d В—4, insbesondere dann, w e n n die Po la r f ron t übe r 
Osteuropa eine nordöstlich-südwestliche L a g e aufweist. W ä h r e n d ihrer Bewe-
gung kann sich ihre Ak t iv i t ä t erhöhen, w a s vornehmlich d a n n der Fall is t , wenn 
sie während ihrer Progression in den un te ren Luf tschich ten auf schwache 
Zyklonen t r e f fen , deren Exis tenz aus der 3000-m-Karte n ich t hervorgeht , was 
sehr häufig i s t . Nach Erre ichen des ös t l ichen Teils der Ostsee okkludieren sie 
sich, ver langsamen sich u n d verschwinden dann rasch. 
Gelangt der azorische Rücken bis I s l a n d , während sich gleichzeitig über 
Grönland eine aktive kont inenta le Ant izyk lone befindet, so strömt die Polar -
luft in Osteuropa bis zum mitt leren Teil des Mittel ländischen Meeres h i n u n t e r 
und ru f t do r t ein kaltes W e t t e r hervor. Solche Fälle pf legen vor allem im F r ü h -
jahr au fzu t r e t en . Die levantinische Ant izyklone weist n u r eine geringe Ausdeh-
nung auf, so dass der Zyklonenzug v o m Mittel ländischen Meer gegen Osten 
zu unges tör t weitergeht. 
Der Zug der Zyklonen längs der Tiefdruckr inne p f l eg t , wie bereits e r w ä h n t , 
im allgemeinen, nach der Beendigung des Fal les Nr. 1, also des Falles m i t dem 
grossen Indexwer t , e inzut re ten . Die D a u e r des Zuges k a n n sich auf 3 bis 7 
Tage ers t recken, und wenn sich hierbei die wesentlichen Charakterzüge s ta rk 
ausbilden (wie z. B. die Ausbrei tung der azorischen u n d levantinischen Ant i -
zyklone n a c h Norden oder die nach Nordos ten verschobene tiefe i s ländische 
Zyklone), d a n n ist die Aufgabe der Vorhersage innerha lb dieser Ze i t spanne 
von 3 bis 7 Tagen leicht zu lösen. 
W e n n sich die azorische Antizyklone nach Nordosten for tpf lanzt u n d der 
Hochdruckrücken auf der 3000-m-Karte Südnorwegen erreicht, ve r l änge r t 
sich die Tiefdruckr inne u n d teilt sich s p ä t e r in zwei Teile. Der eine b re i t e t 
sich nach Norden aus, wobei er die Südspi tze Norwegens berühr t , w ä h r e n d 
der andere bis zur Südsei te der Alpen hinunterre icht . Diese Zweiteilung der 
Tiefdruckr inne kann auch dadurch ve ru r sach t werden, dass sich die l evan t i -
nische Ant izyklone nach Nordosten a u s d e h n t . Es ist zu bemerken, dass in eini-
gen Ausnahmsfäl len, die aber dennoch von Bedeutung sind, die Ve r s t ä rkung 
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des Höhentroges im nordwestl ichen Teil der Sowjetunion (die durch den E i n -
bruch nordrussischer kal ter Luf tmassen hervorgerufen wird) zur Folge h a t , 
dass das Höhen t i e f eine Rückwär t sbewegung nach Südwesten aus führ t . I n 
diesem Falle k o m m t es zu einer Vers tä rkung und Akt iv ierung der mi t t e l l än -
dischen Depression, wogegen der Nordabschn i t t der Tiefdruckr inne verschwin-
de t und an seine Stelle nördlich vom 50. Bre i t eg rad ein Hochdruckrücken t r i t t . 
Fall Nr. 3 : Steuerung durch, Hochdruckrücken — (C) 
Kleine Indexwerte (Abb. 3) 
Dieser F a l l pflegt im W i n t e r nach Ab lau f des zweiten Fal les e inzut re ten , 
im Herbst u n d im F r ü h j a h r dagegen sofor t nach dem e r s t en Fall. E r l ä s s t 
Abb. 3. Die Verteilung der fünftägigen Mittelwerte des Luftdruckes in 3000 m Höhe bei kleinen 
Indexwerten der zonalen Zirkulation (Steuerung durch Hochdruckrücken). Zyklonenbahnen: 
von C-l bis C-9 
sich durch folgende Luf tdruckver te i lung kennzeichnen. Auf der E rdobe r -
f läche : 
a ) Die azorische Ant izyklone ist s tark entwickelt und wei t nach N o r d e n 
verschoben, w ä h r e n d die levant inische Ant izyklone weit im Osten gelegen i s t , 
häufig sogar jense i t s des Kaspischen Meeres. 
b) Das isländische Tief te i l t sich im allgemeinen in zwei Teile. 
In einer H ö h e von 3000 m erstreckt sich der vom Azorenhoch ausgehende 
Hochdruckrücken bis Norwegen. Die hoch ü b e r Osteuropa befindliche Tief -
druckrinne k a n n sehr tief sein, wenn sie aus de r Depression von Genua e n t -
spr ingt , doch k a n n sie auch schwach sein, w e n n sie die Folge einer Lage m i t 
grossem Indexwer t ist. 
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Jene Zyklonen, die in einer solchen Lage über dem Atlantischen Ozean 
entstehen, ziehen — soweit dies die Entwicklung des Antizyklonenrückens 
zulässt — auf den Bahnen С — 1 oder С — 2, С—3 und С—4 über den nord-
westlichen Teil der Sowjetunion hinweg, wo sie sieh im allgemeinen okkludieren 
und stationär werden, ebenso wie die Tiefdruckgebiete über dem Weissen Meer. 
Die Bahnen С—1 und C—2 kommen im allgemeinen im Winter vor, die übri-
gen im Herbst und Frühjahr. 
Infolge der Anwesenheit des Höhentroges werden der östliche Teil des Mittel-
ländischen Meeres und das Schwarze Meer zum Schauplatz von Zyklogenesen. 
Die längs der Tiefdruckrinne entstehenden Zyklonenfamilien ziehen im Winter 
auf den Bahnen С—7a und С—7b und ihre letzten Glieder auf der Bahn С—8, 
da sich die Polarfront verschiebt. Einige Zyklonen wählen, doch nur ausnahms-
weise, die Bahn C—9. Über sie ist noch sehr wenig bekannt . 
Im Herbst und im Frühjahr schlagen die Zyklonen die Bahnen С—5a 
und С—5b gegen die Ukraine zu ein, wo sie sich dann okkludieren. 
Über dem Schwarzen Meer bildet sich in vielen Fäl len eine selbständige 
Polarfront aus, wobei die Gegend von Odessa zum Schauplatz von Zyklogenesen 
wird. Die hier entstehenden Zyklonen schlagen die Bahn С—6 ein. 
Die Situation, in der die Tiefdrucksysteme längs des Hochdruckrückens 
ziehen, pflegt im allgemeinen eine längere Zeit hindurch anzudauern. Selbst 
wenn manchmal eine tiefe und aktive Zyklone über dem Atlantischen Ozean 
erscheint, pflegt diese Lage später wieder einzutreten. Ihre durchschnittliche 
Dauer beträgt 5 Tage, doch kann sie manchmal auch viel länger währen, vor-
nehmlich Anfang Herbst und Ende Frühjahr. 
Aus den obigen Ausführungen folgt, dass der Zug der Zyklonen in diesem 
Falle über dem Atlantischen Ozean, ferner über Nord- und Osteuropa sowie 
über den südlichen und südöstlichen Küstengebieten Europas stattf indet, 
während über West- und Mitteleuropa und über dem westlichen Becken des 
Mittelländischen Meeres keine Zyklonen anzutreffen sind. 
Der Zerfall der azorischen Antizyklone kann auf mehrere Weise erfolgen. 
Seine Ursache liegt meistens darin, dass eine gewaltige kalte Strömung aus 
Grönland auf eine tiefe, auf der Bahn С—1 ziehende Zyklone trifft. Ein sol-
cher Kaltlufteinbruch verursacht die rasche Auflösung des westlichen Teiles 
der Antizyklone. Nach ihrem Verschwinden tritt der einen grossen Indexwert 
aufweisende Fall Nr. 1 auf, oder aber der Fall Nr. 4 der Situationen mit kleinem 
Indexwert. Welcher von diesen beiden Fällen eintritt, hängt einerseits vom 
Indextypus ab, der zur Zeit des Einbruchs der Kaltluftmassen über dem mitt-
leren Teil des Atlantischen Ozeans herrscht, und andererseits von der Inten-
sität des Einbruchs. Es kommt manchmal vor, dass ein Tief , das vom Weissen 
Meere nach Südwesten vordringt und sich von der sibirischen kontinentalen 
Kaltluft speist, die Schwächung der azorischen Antizyklone und ihren Rück-
zug in die normale Lage hervorruft. 
1 3 Acta Agronomica V/1—2 
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Fall Nr. 4 : Südweststeuerung — (D) kleine Indexwerte 
(Abb. 4) 
Dieser Fa l l ist durch folgende Luf tdruckver te i lung charakter is ier t . Auf 
der Erdober f läche : 
a ) Das isländische Tief spaltet sich in mehrere Teile , wobei eine Tief-
druckrinne von Norwegen bis zu den Azoren liegt. 
Wenn diese Druckver te i lung einige Tage andauer t , erscheint auf der 
3000-m-Karte längs der e r w ä h n t e n Tiefdruckrinne über E n g l a n d ein gut aus-
Abb. 4. Die Verteilung der fünftägigen Mittelwerte des Luftdruckes in 3000 m Höhe bei kleinen 
Indexwerten der zonalen Zirkulation (Südweststeuerung). Zyklonenbahnen : von D-l bis D-10 
gebildetes Tief : später b i lde t sich ein zweites Tiefdruckgebiet über Spanien 
aus. Dies t r i t t hauptsächl ich in Fällen ein, wo die grönländische Antizyklone 
ak t iv ist und sich von I s l and nach Süden ausbrei te t . In diesem Falle b i lde t 
sich auf der 3000-m-Karte ü b e r Island ein Höhenhoch aus . 
Die Zyklonenfamilien ziehen mit grosser Geschwindigkeit von Südwesten 
nach Nordosten längs des Tiefdruckkanals auf der Bahn D — 1 bis nach E n g -
land , wo sie sich okkludieren. Dann bewegen sie sich l a n g s a m auf der B a h n 
D — 1 weiter. Diese Erscheinungen gehen m i t der B i ldung von sekundären 
Zyklonen übe r dem Ärme lkana l und der Nordsee einher . Diese ziehen auf 
der Bahn D — 4 mit grosser Geschwindigkeit dahin , ve r t i e fen sich und ru fen 
heft ige Winde und grosse Regenfä l le im Gebiet der Nordsee hervor . Ihre Ver-
langsamung und Okklusion erfolgen im öst l ichen Teil der Ostsee. 
Infolge des Durchzuges dieser Zyklonensysteme ersche in t über grossen 
Gebieten West - und Mit te leuropas eine hohe und mi t t e lhohe Bewölkung. 
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Das schlechte We t t e r beschränk t sich hierbei auf die fas t 350 k m breite K ü s t e n -
zone. 
Die l e t z t en Glieder der Zyklonenfamil ien ziehen auf der Bahn D — 3, 
die südlicher als die B a h n D —1 liegt, u n d schlagen m a n c h m a l , vor a l l em im 
F r ü h j a h r u n d im Herbs t , die Bahn D — 5 ein. 
Famil ien aus schwachen sekundären Zyklonen, die die Folge dieser pri-
mären Zyklonen sind, können auch im Golf von Genua en ts tehen ; sie z iehen 
auf der B a h n D—10 u n d verschwinden r a sch über der Küs te der B a l k a n -
halbinsel. 
Nach Ausbi ldung des Höhent iefs ü b e r der spanischen Küste wi rd diese 
Gegend, vornehmlich im F r ü h j a h r , zum Schauplatz de r sekundären Zvklo-
genese, wobei die hier en t s tandenen Zyklonen die B a h n D—6 einschlagen. 
Sie vert iefen sich schnell u n d verursachen hef t ige Stürme im Golf von B i skaya . 
Sobald sie über das Ufer gelangt sind, verschwinden sie gleichfalls r a s c h . Die 
an der Wes tküs t e Por tugals ents tehenden sekundären Zyklonen bewegen sich 
auf der B a h n D—7 über das Ebrota l und die Pyrenäen oder benutzen die B a h n 
D—8. Schliesslich dringen die letzten Glieder der Familie über die B a h n D—9, 
auf südlichen Zugstrassen zum Mittel ländischen Meer vor . 
Dieser Zyklonenzug von Südwesten n a c h Norden se t z t dann ein, w e n n die 
Kal t lu f tmassen des Mit te la t lant iks nach Süden bis zum subtropischen Gür t e l 
einbrechen, während dor t eine Si tuat ion mi t kleinen Indexwer ten be s t eh t . 
In solchen Fäl len ziehen die sich längs der Polar f ront bildenden Zyklonen 
regelmässig u n d mi t grosser Geschwindigkeit dahin, wobei sie an einem Tage 
mehr als 1500 k m zurücklegen. Diese Lage pf legt vor dem Auft re ten des Falles 
Nr . 1 mi t grossem Indexwer t zu herrschen, manchmal b i lde t sich abe r nach 
ihr der Fa l l N r . 2 aus. Sie unterscheidet sich insoferne s t a r k vom vorigen Fall , 
als sie keine Neigung zeigt sich zu r ekons t ru i e r en , wenn sie eine S törung erlit-
ten ha t . 
Die Bewegung nach Südwesten hö r t ers t dann auf , wenn sich die ka l te 
polare Antizyklone, die sich an der Westse i te des Höhent rogs bef inde t , zu 
einer warmen dynamischen Antizyklone umwandel t . Dies geht mit de r Ver-
schiebung der erwähnten Tiefdruckrinne gegen den Kon t inen t zu u n d ihrer 
Auffül lung einher. In diesem Falle setzt i m Westen ein al lmählicher U b e r g a n g 
zum Typus mi t grossen Indexwer t ein. Die allmählich verschwindende Tief-
druckrinne verursacht einige Tage h indu rch die E n t s t e h u n g von schwachen, 
verschwommenen Zyklonen, die über E u r o p a eine ausgedehnte Bewölkung 
und an den Nord- und Südhängen der Alpen geringe Niederschläge hervor -
rufen. 
Es k a n n auch vorkommen , dass der E inbruch der polaren Ka l t l u f tmassen 
in den höheren Luf t sch ich ten weiter a n d a u e r t , dass der Höhentrog nicht 
verschwindet und dass die Lage in den Fa l l Nr. 2, in die Trogs teuerung 
übergeht . 
1 3* 
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Fall Nr. 5 : Oststeuerung — (E) sehr kleine (negative) Indexwerte 
(Abb. 5) 
Dieser F a l l ist äusserst se l ten. Er k a n n auf zweierlei A r t zustande k o m -
men . Die erste Möglichkeit is t hauptsächl ich i m F rüh jah r zu beobachten, wenn 
sich eine gesonder te warme Antizyklone über Skandinavien längs des in grosser 
Höhe befindlichen Rückens ausbi ldet , der v o n den Azoren nach Nordos ten 
Abb. 5. Die Verteilung der fünftägigen Mittelwerte des Luftdruckes in 3000 m Höhe bei sehr 
kleinen (negativen) Indexwerten der zonalen Zirkulation (Oststeuerung). Zyklonenbahnen : 
von E-l bis E-7 
ver läuf t . Dies s te l l t sozusagen die For tse tzung des Falles Nr . 3 dar . In diesem 
Fa l le sind ü b e r Europa 3 w a r m e Antizyklonen anzutreffen : 
1. die azorische Ant izyklone in normaler Lage, 
2. die skandinavische Ant izyklone und 
3. die levant inische Ant izyklone, nach Südosten verschoben. 
Das is ländische Tief ist in diesem Fa l le wenig entwickel t und bef inde t 
sich über dem westlichen Teil des Atlant ischen Ozeans. Ausserdem lagert sich 
ein tiefer Trog von Nordosten bis zum Mittel ländischen Meer. 
In diesem Fal le bewegen sich die über d e m Ozean en t s t andenen Zyklonen 
f e r n vom K o n t i n e n t auf den Bahnen E —1 u n d E—2 oder ganz ausnahms-
weise auf Bahn E — 3. Die v o m Mittel ländischen Meer ausgehenden Zyklonen 
ziehen mit ger inger Geschwindigkeit auf den B a h n e n E — 6, E — 7a und E — 7b. 
Ein a n d e r e r Mechanismus des Falles de r Osts teuerung ist folgender . 
I m kalten Tief übe r dem Schwarzen Meer s e t z t ein Abkühlungsprozess e in , 
wobei sich die arkt i sche F ron t von Sibirien n a c h Westen verschiebt und sich 
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die östliche kont inenta le Antizyklone E u r o p a näher t . Diese Fälle k o m m e n im 
Win te r vor . Mit dem E inbruch der ark t i schen Luf tmassen zieht das kal te 
Höhent ief nach Südwesten, bis Südf rankre ich und dem westl ichen Becken 
des Mittel ländischen Meeres. Diesem Zug des Tiefs n a c h Südwesten geht in 
ganz Europa schlechtes We t t e r voraus . Zudem s t römt nach diesem Durch-
zug des Tiefs aus der Sowjetunion K a l t l u f t ein, die d a n n in Mittel-, Wes t - und 
Südeuropa eine bet rächt l iche Abkühlung verursacht . I n solchen Fä l l en t re ten 
in diesem Teilen Europas die ext rem niedrigen T e m p e r a t u r e n auf. I m Zusam-
menhang mi t dem Herannahen der K a l t f r o n t zieht in zahlreichen F ä l l e n eine 
gesonderte Zyklone auf der Bahn E — 4 nach Osten, u m sich in der Gegend 
des Ärmelkana ls zu okkludieren. 
Wi rd die e rwähnte Ka l t f ron t übe r dem Mittel ländischen Meer s ta t ionär , 
dann ziehen die über dem Schwarzen Meer en t s t ehenden Zyklonen langsam 
auf der B a h n E—5. Sobald die Ostwinde wieder Norda f r ika erreichen, bilden 
sich sehr akt ive Zyklonen, die dann die Bahnen E—6, E—7a und E — 7b ein-
schlagen. 
W e n n eine solche Luf td ruckver te i lung , die durch eine nega t iven Index 
charakter is ier t ist, s ta t ionär wird, d a n n beschränkt sich die Zyklonenbi ldung 
auf Nordnorwegen und auf das Mittel ländische Meer. J e t z t b i ldet sich auf 
dem Kon t inen t ein ausgedehntes Hochdruckgebie t aus und ru f t eine längere 
Zeit h indurch Ostwind hervor , vornehmlich in Mittel- und Südeuropa. 
Diese Lage hör t infolge der übe r dem östl ichen Teil des At lan t i schen 
Ozeans auf t re tenden Zyklonentät igkei t auf , die wieder eine Folge der Bildung 
tiafer, ka l te r Zyklonen über dem mi t t l e ren Teil des Ozeans sowie der sukzes-
siven Regenerierung der über dem K o n t i n e n t bef indl ichen a rk t i schen Luf t -
massen ist . Wenn sich die a t lant ischen Zyklonen in ih rem Zuge gegen die nor-
wegische Küs t e ans tauen , zieht sich die Antizyklone nach Osten zurück . Dieser 
Prozess geht langsam vor sich, und das Aufhören dieses Falles lässt sich ohne 
Schwierigkeiten voraussagen. 
Die j e t z t untersuchte , einen nega t iven Iudexwer t aufweisende Zirkula t ion 
t r i t t äusserst selten auf . Sie verursacht die käl teste Wi t te rung , insbesondere 
dann , wenn die E n t s t e h u n g der skandinavischen Ant izyklone mi t d e m Vor-
rücken der sibirischen Ka l t f ron t zusammenfä l l t . 
Fall Nr- 6 : Sommerlicher Zyklonenzug über Europa 
(Abb. 6) 
I m Sommer sind die azorische u n d levantinische Antizyklone im allge-
meinen gu t entwickelt . Die levantinische Antizyklone bi ldet ein geschlossenes 
Sys tem, das sich über den südlichen Teil der Sowjetunion ers t reckt . Die Folge 
davon ist , dass im Sommer sämtliche Zyklonenbahnen in Osteuropa eine deut-
liche Ablenkung nach Nordosten e r fah ren . 
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Wenn die azorische Ant izyklone noch n i ch t verhäl tnismässig s tark e n t -
wickelt ist, t r i t t diese nordöstl iche Komponen te der Zyklonenbahnen in ganz 
Europa in Erscheinung und k a n n auch auf ihren a t lant ischen Abschni t ten 
nachgewiesen werden . Ist hingegen die azorische Antizyklone s t a rk entwickel t 
u n d dringt sie übe r den Ozean h inaus vor, i n d e m sie sich sogar weit bis Nor-
den ausdehnt , so ver laufen die Bahnen von Wes ten nach Osten, gegen die 
Ostsee und gegen Mitteleuropa zu. In diesen Fä l len sind die häufigsten B a h n e n 
die mi t 1, 2, 3 u n d 4 bezeichneten. Die Geschwindigkeit der auf den B a h n e n 
1 und 2 dahinziehenden Zyklonen ist über d e m Meer wesentlich grösser als 
über dem Fes t land . 
Die Zyklonensysteme sind i m Sommer ü b e r Europa im allgemeinen ver-
schwommen und ih re Fortbewegungsgeschwindigkei t ist gering. Durch beson-
ders kleine Geschwindigkeiten zeichnen sich die auf der Bahn 5 dahinziehenden 
Zyklonen aus. Diese kommen zwar selten vor, doch ist ihre Bedeutung desto 
grösser, da sie über ausgedehnten Gebieten längere Begenfälle (von einer Woche 
oder noch mehr) verursachen, die Hochwasser i m Gefolge zu haben pf legen. 
Es sei bemerk t , dass nach dem ersten E i n b r u c h kal ter a t lant ischer Luf t -
massen nach einer langen Per iode der Bodenerwärmung meistens Gewit ter 
und heft ige S tü rme auf t re ten . 
* * 
* 
Der wesentl iche Unterschied zwischen den Wet ter lagen im Winter u n d 
im Sommer geht darauf zurück, dass die Zirkulat ionsvorgänge im Sommer 
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viel schwächer als im W i n t e r sind. I m Laufe der Sommermona te h a b e n die 
zonalen Indexe bedeu tend geringere W e r t e als im W i n t e r und ihre Anwend-
barkei t bei der Beur te i lung der Grosswet te rentwicklung ist mit grösserer 
Unsicherhei t verbunden. 
Un te r such t man die Lage der subt ropischen Ant izyklonen (der azorischen 
und levantinischen) a u f m e r k s a m eine l ängere Zeit h indurch , so ist ersichtlich, 
dass sie im Sommer u n t e r weit höheren Brei tengraden liegen als im Winter . 
Aus diesem Grunde k a n n m a n zur Ausrechnung der I n d e x e im Sommer nicht 
dieselben Breitengrenzen verwenden wie im Winter , sondern man h a t dann 
zweckmässig als Grundlage den Druck a m 50. und 65. Bre i tengrad zu nehmen . 
Diese Umgesta l tung e rwei te r t die Grenzen , innerhalb deren die Indexwer te 
in den verschiedenen Wet te r lagen schwanken können. Doch ist auch die Wahl 
einer al lzu schmalen Brei tenzone nicht angezeigt, da d a n n das Druckfe ld aus-
gedehnter Gebiete n ich t charakter is ier t werden k a n n . 
Von diesem Gesichtspunkt aus i s t Polen günst ig gelegen, da selbst bei 
'•der e rwähn ten Verlagerung nach N o r d e n fas t das ganze Land in die gewählte 
Zone f ä l l t . Es darf angenommen werden, dass sich die hier behandel te Methode 
das ganze J a h r wird anwenden lassen, allerdings u n t e r der Bedingung, dass 
man in der Breitenlage der Zyklonenbahnen und der zyklogenetischen Zonen 
gewisse Verschiebungen vorn immt . 
Die auf der K a r t e de r sommerl ichen Zyklonenbahnen (Abb. 6) dargestell-
ten wicht igeren Bahnen können leicht m i t den weiter oben vorgefüh l ten Winter-
bahnen in eine Beziehung gebracht werden . Hieraus e rg ib t sich, dass einzelne 
Zirkula t ionstypen viel wahrscheinl icher sind als andere , so dass es möglich 
sein wird , sie vorauszusagen. Diese F r a g e soll in der nächs t en Z u k u n f t beson-
ders un t e r such t werden. 
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И Н Д Е К С Ы Ц И Р К У Л Я Ц И И , О Б Р А З О В А Н И Е Ц И К Л О Н О В И Т Р А Е К Т О Р И И 
ЦИКЛОНОВ В ЕВРОПЕ 
Т . К О П Ц Е В И Ц 
Р е з ю м е 
На основе карт пятидневных средних величин наблюденного на высоте 3 км над 
уровнем моря атмосферного давления, автор исследовал распределение траектории 
циклонов, проявляющихся при различных типов циркуляции. Он установил циркуля-
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ционные типы на основании сочетания более старых типов управления по Штюве-Мюгге 
и зональных индексных типов по Россби следующим образом : 
Согласно Штюве и Мюгге : 
Западное управление 
Управление при помощи ложбины низкого давления 
Управление при помощи антициклонного гребня 
Югозападное управление 
Восточное управление 
Согласно Россби : 
Высокий зональный индекс 
Низкий зональный индекс 
Низкий зональный индекс 
Низкий зональный индекс 
Отрицательный зональный индекс 
Для каждого типа циркуляции применимо обозначение определенного числа 
весьма характерных траекторий циклонов, возможно также установить определенно 
выделяющиеся области циклогенеза. Все приведенные результаты подробно излагаются 
в статье — Особое обсуждение требуют траектории перемещения циклонов во время 
летнего периода, которые в статье изложены обособленно и причислены автором к четы-
рем самостоятельным типам. 
CIRCULATION INDICES, CYCLONE FORMATION, AND CYCLONE 
TRAJECTORIES IN E U R O P E 
By 
T . KOPCEWICZ 
S u m m a r y 
Basing himself upon charts of 5-day mean values of pressure, observed at a height 
of 3 km above sea level, author studies the positions occupied by the various cyclone t ra jec-
tories developing with the different types of circulation. By connecting Stiive and Miigge's 
former steering types with Rossby's zonal index types he establishes the circulation types as. 
follows : — 
According to Stiive and Miigge: According to Rossby : 
Western steering High zonal index 
Steering by deep-pressure channel Low zonal index 
Steering by anticyclonic ridge . Low zonal index 
Southwestern steering Low zonal index 
Eastern steering Negative zonal index 
To each type of circulation a certain number of very characteristic cyclone trajectories 
can be allotted, and certain territories favourable from the point of view of cyclogenesis are 
distinguishable. The paper gives exhaustive details concerning them. Independent t rea tment 
is required by the tracks of cyclones of the summer season. Accordingly, they are taken o u t 
f rom the above classification, classed into four separate types, and so discussed. 
ÜBER DEN ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DEM 
AUFBAU DER ANTIZYKLONEN UND DEN 
ÄNDERUNGEN DER SONNENTÄTIGKEIT 
Von 
GY. P É C Z E L Y 
UNGARISCHES METEOROLOGISCHES INSTITUT, BUDAPEST 
Die Wit terungsvorhersage für e inen längeren Ze i t raum beruht i m Wesen 
auf der Vorhersage der Zyklonen- u n d Ant izyklonentä t igkei t . Der A u f b a u und 
die räumliche Lage der Zyklonen- u n d Antizyklonensysteme b e s t i m m t den 
Charakter der Zirkula t ion für ein grösseres geographisches Gebiet. Aus diesem 
Grunde ist es von grösster Bedeutung, den Mechanismus der die al lgemeine 
Zirkulat ion regelnden Zyklonen- und Ant izyklonentä t igke i t eingehend zu erfor-
schen, da es nur in gründlicher K e n n t n i s dieser Tät igkei t möglich is t , die aus-
gedehnten Zirkulationsvorgänge erfolgreich vorauszusagen. Das P r o b l e m ist 
jedoch gerade im Anfangss tadium des Mechanismus äusserst verwickel t und 
setzt sich aus zahlreichen Komponenten zusammen. Ausserordentliche Schwierig-
keiten berei te t die Bes t immung der p r imären , der auslösenden Ursache , da 
— wie es aus den nachstehenden Aus füh rungen hervorgeht — der Ursp rung 
dieser Tät igkei t letzt l ich immer einen Doppelcharak te r aufweist : die Verflech-
tung polarer und äquator ia ler Einf lüsse . Nach der Untersuchung der polaren 
Ant izyklonen sei hier die Ansicht geäusser t , dass diese eine massgebliche Rolle 
in der Steuerung der allgemeinen Zi rku la t ion spielen, wenn auch ü b e r ihren 
pr imären Charakter vorderhand noch n ich t s Bes t immtes gesagt w e r d e n kann . 
I m nachs tehenden soll zuerst u n d a m ausführl ichsten von den polaren 
Ant izyklonen die Rede sein, worauf d a n n auch das subtropische Azorenmaximum 
und die sich über Nordosteuropa b i ldende skandinavische Antizyklone erörter t 
werden sollen. 
Wie bekannt werden die Ant izyklonen nach ihrer Herkunf t in zwei Gruppen 
geteilt, u . zw. unterscheidet man the rmische und dynamische Ant izyklonen. 
Die thermischen Antizyklonen e n t s t e h e n über sich abkühlenden Gebieten. 
Kennzeichnend fü r sie ist, dass sie t ro tz hohen Bodendruckes (manchmal 
1070 mb) keine grösseren Höhen er re ichen und in den höheren Schichten sogar 
häuf ig durch einen niedrigen Druck kompensier t werden, worüber die aerologi-
schen Messungen Zeugenschaft ablegen. Die am s tä rks ten entwickelte thermische 
Ant izyklone ist das sibirische W i n t e r m a x i m u m , doch liegt dieses auch so niedrig, 
dass es im 700-mb-Niveau nicht m e h r wahrgenommen werden k a n n . I n diese 
Gruppe gehören die kontinentalen Ant izyklonen des Winters und die polaren 
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Antizyklonen, die infolge der ein ständiges Käl tesubs t ra t gewährleis tenden 
Eisdecke en t s t ehen . Im Sommer wird das E n t s t e h e n von thermischen Ant i -
zyklonen du rch die kalten polaren Meere begüns t ig t . Die dynamischen Ant i -
zyklonen werden dagegen durch die s inkenden Luf t s t römungen der Erdz i rku-
la t ion hervorgerufen. Sie sind auch in grösseren Höhen anzutref fen , u n d die 
Tempera tur in ih rem Inneren ist infolge der s tarken sinkenden St römungen 
hoch . In diese Gruppe gehören die einen s tändigen Charakter aufweisenden 
Antizyklonen der subtropischen Zone (die M a x i m a der Azoren und des Stillen 
Ozeans). Zwischen den zu diesen beiden Typen gehörenden Antizyklonen be s t eh t 
eine ständige Verbindung : einerseits dr ingen die polaren Gebilde als wan-
dernde Ant izyklonen auch in die südlichen Gebie te vor und andererseits können 
d ie subtropischen dynamischen Antizyklonen a u c h in hohen nördlichen Bre i ten 
angetroffen werden . 
Im Laufe unserer Untersuchungen wurde versucht, in den Mechanismus 
des Aufbaus der erwähnten Antizyklonen einzudringen und ihren Zusammen-
h a n g mit der Sonnentät igkei t zu erforschen. Obwohl hierbei noch n i ch t 
sämtl iche P rob leme restlos geklär t werden k o n n t e n , gelang es immerhin, den 
Ablauf mehrerer wesentlicher Vorgänge klarzustel len, was in der Zukunf t die 
Anfert igung langfr is t iger Prognosen erleichtern wi rd . Die Untersuchungen wur-
d e n vor allem auf Grund der tägl ichen synopt ischen Kartenreihen der nördli-
chen Hemisphäre durchgeführt , ferner wurden auch die in den letzten J a h r e n 
publizierten Radiosondenangaben verwendet. 
Die polaren Antizyklonen 
Wie bereits erwähnt , sollen die polaren Ant izyklonen hier etwas ausführ -
l icher behandel t werden, da ihre Rolle im Wit terungsgeschehen der Nordhalb-
k u g e l recht b e d e u t e n d ist. Das Ziel unserer Untersuchungen bes tand h a u p t -
sächlich in der Er forschung des sog. polaren Ausbruchs , da sich die kal ten pola-
ren Luftmassen ü b e r diesen Prozess in die W i t t e r u n g der südlicheren Brei ten 
einschalten. U n t e r polarem Ausbruch wird j e n e Erscheinung vers tanden, die 
en t s t eh t , wenn der Druck in der Polarkalot te ansteigt und sich danach ein 
Hochdruckkern v o n der polaren Antizyklone a b t r e n n t , der dann als selbständige 
wandernde Ant izyklone nach S bzw. SE vor rück t und so in die Zone der allge-
m e i n westlichen St römungen e indr ingt . Der A u s b r u c h erfolgt also nach vorher-
gehenden Druckanst iegen und seine Ursache b e s t e h t offenkundig darin, dass 
d ie sich anhäufende schwere K a l t l u f t nach Er re ichen einer gewissen Menge aus 
d e r Polarkalot te gleichsam über l äu f t , wobei sich dieser Überschuss gegen die 
niedrigeren Bre i ten zu entfernt . D a es sich hier u m ein thermisches Antizyklonen-
sys t em handelt , d ü r f t e der Grund f ü r den Druckans t ieg in der Bodenabkühlung 
u n d der starken Wärmeauss t r ah lung liegen. Dies f ü h r t wahrscheinlich zu Druck-
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anstiegen u n d polaren Ausbrüchen, die sich in regelmässigen Ze i tabs tänden 
wiederholen. Die bei der Untersuchung der Luf tdruckper ioden fes tgeste l l te 
20—24tägige Periode wurde von den Forschern auf diese Weise gedeutet und 
von Schwerdtfeger sogar theoret isch erklär t . Hierbei sind indessen auch gewisse 
kosmische Phänomene zu berücksichtigen. Die Häufigkeit der Ant izyklonen in 
gewissen Gebieten weist näml ich laut der Ergebnisse v o n Brádka einen deut -
lichen Zusammenhang mi t dem Sonnenfleckenzyklus auf [ 1]. 
Der grosse Antr iebsmotor des Wärmehaushal tes unse re r Erde u n d der 
allgemeinen Zirkulation ist die von der Sonne erhaltene Wärmeenergie , deren 
grösster Teil in der t ropischen Zone zur Wirkung gelangt . Die Sonne s t r ah l t 
aber nicht nu r Wärme auf die Erde aus , sondern auch eine grosse Z a h l von 
Korpuskeln , zum überwiegenden Teil P ro tonen . Diese t r e f f e n infolge der Ablen-
k u n g durch das elektromagnetische Feld der Erde in der Gegend der magne t i -
schen Pole in die Atmosphäre ein und verursachen das Nord l i ch tphänomen . 
E s wird ausserdem angenommen, dass sich die kinetische Energie der einströ-
menden Korpuskeln in der Atmosphäre zu Wärmeenergie umwandel t , w o d u r c h 
in der S t ra tosphäre eine Tempera tu r e rhöhung verursacht wird. Die Tempera -
tu re rhöhung der St ra tosphäre h a t wiederum einen Druckans t ieg am B o d e n zur 
Folge, der über die lokalen Wirkungen hinausgehend den Ans toss zu den polaren 
Ausbrüchen geben kann. 
Zur Unte rs tü tzung unserer Annahme wurde also un te r such t , ob z u r Zeit 
der Invasion der Korpuskeln — deren D a t e n auf Grund de r sog. erdmagnetischen 
Charakterzahlen registriert wurden — eine Erwärmung der über den polaren 
Gebieten befindlichen Höhenschichten zu beobachten i s t . Zu diesem Zwecke 
wurde das Angabenmater ia l zweier J a h r e von mehreren Radiosondens ta t ionen 
aufgearbei te t und hierbei die Feststel lung gemacht, dass an den T a g e n mit 
magnet ischen Störungen auch im unteren Teile der S t r a tosphä re eine deut l iche 
Tempera tu rzunahme a u f t r i t t . (Zu dieser Feststellung s t a n d e n die A n g a b e n des 
96-, 200- u n d 225-mb-Niveaus zur Verfügung.) 
Nach den allgemeinen Angaben t r i t t in der Nähe des magnetischen Poles 
die E r w ä r m u n g bereits einen halben T a g vor der Ku lmina t ion der magne t i -
schen S törung in der Höhe von 16 km auf , also bereits n a c h dem Beg inn der 
E ins t römung der Teilchen (die Zei tspanne zwischen d e m Beginn der magne t i -
schen S törung und ihrer Kulminat ion b e t r ä g t durchschni t t l ich 2 bis 3 Tage). 
Demgegenüber ist sie weiter südlich, im L u f t r a u m von Kopenhagen bere i t s mit 
einer Verspä tung von 2 T a g e n zu beobach ten . Ebenfalls m i t einer Ve r spä tung 
von 1,5 bis 2 Tagen t r i t t die E rwärmung in einer Höhe u m 11 km ein. D ie allge-
meine E r w ä r m u n g ist in den von uns un te r such ten Sch ich ten nicht allzu gross, 
sie erreicht 2 bis 3 Grade, in einzelnen Fäl len kann al lerdings auch e ine weit 
s tärkere plötzliche E r w ä r m u n g vorkommen . Das A u s m a s s der E r w ä r m u n g 
n i m m t offensichtlich mi t der Höhe zu. So konnte Scherhag, der sich auf Grund 
der Angaben von besonders grosse H ö h e n erreichenden Radiosonden als erster 
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mi t dieser Erscheinung be fas s t e , über Berlin in einer H ö h e von 30 bis 35 k m 
Erwärmungen bis rund 30° a n den Tagen n a c h den magnet i schen S törungen 
nachweisen [2] . Leider s t e h e n Angabenreihen solcher regelmässig in grosse 
Höhen vorstossender Rad iosonden noch n i ch t zur Verfügung, so dass vor a l lem 
über die Erwärmungen , die i n solchen H ö h e n der Polargebie te auftreten, kei-
nerlei Angaben vorhanden s ind . Die E r w ä r m u n g geht laut d e r vorigen A n g a b e n 
v o n der Gegend des magnet ischen Poles aus. L m die Phasenverzögerung nachzu -
weisen, wurde in der L m g e b u n g einiger s t a r k e r magnet ischer Störungen die 
durchschni t t l iche Erwärmung des unteren Teiles der S t r a tosphä re über de r 
nördlichen Halbkugel auf G r u n d der r e la t iven Topographien 200/300 m b 
untersucht . D a s Ergebnis d ieser Ln te r suchung bestätigt gleichfalls den Ausgang 
Abb. 1. Die Änderung der Antizyklonenhäufigkeit von Sonnenfleckenmaximura 
bis Sonnenfleckenminimum in %0 im Januar (nach J. Brädka) 
de r Erwärmung vom magnet i schen Pol, wobei sich diese E r w ä r m u n g gleichsam 
in Form von konzentrischen Kreisen ausbre i te t . 
Die Erwärmungen der St ra tosphäre , de ren Zusammenhang mit den m a -
gnetischen S tö rungen aus den vorgeführ ten A n g a b e n gut ersichtl ich war, ve ru r -
sachen den theoret ischen E r w ä g u n g e n zufolge in den unteren Teilen der A t m o -
sphäre und in Bodennähe einen Druckanst ieg. Die Ln te r suchung dieses Druckan-
stieges wurde au f Grund der maximalen Luf td ruckwer te durchgeführ t , die a u f 
d e m Gebiete de r mit dem 70. Breitegrad begrenzten P o l a r k a p p e beobachte t 
wurden . Die Lnte rsuchungen erstreckten sich auf die L m g e b u n g von 263 
magnetischen Störungen w ä h r e n d des Jahrzehn ts von 1929 bis 1938. Bei Gruppie-
r u n g der A n g a b e n nach W i n t e r - und Sommermonaten e rgab sich in be iden 
Fäl len ein k la re r und deutl icher Zusammenhang . 
Der Druckanst ieg ist i m Winter s tä rker und erreicht i m Durchschni t t 
2 mb , wobei sein Maximum a m ers ten Folgetag nach der Ku lmina t ion der m a -
gnetischen S t ö r u n g auftr i t t . I m Sommer b e t r ä g t der Druckans t ieg 1,5 mb m i t 
e iner Phasen Verzögerung von 2 Tagen im Vergleich zur Ku lmina t ion der m a -
gnetischen S tö rung . In den ein Sonnenf leckenminimum aufweisenden Jahren des 
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untersuchten J a h r z e h n t s ist ein s tärkerer Druckans t ieg zu beobachten , doch 
lässt sich die Rea l i tä t dieser Erscheinung innerhalb eines Sonnenfleckenzyklus 
vorläufig noch nicht nachweisen. Die Untersuchungen des Ehepaars Düll 
erbrachten gleichfalls den Nachweis eines Druckanst ieges in Bodennähe in den 
nördlichen Gebieten des At lant ischen Ozeans an den Folgetagen von magneti-
schen Störungen [3] . Nach diesen Forschern steigt nämlich 1 Tag nach den die 
Abb. 2. Der Zusammenhang zwischen erdmagnetischen Störungen und Erwärmungen 
in der Stratosphäre 
Ionosphäre erreichenden Störungen materiellen Charak te rs der Druck im R ä u m e 
von Grönland an, und nach einigen Tagen erreicht dann der durchschni t t l ich 
2 bis 3 m b be t ragende Druckanst ieg bereits abgeschwächt Südskandinavien. 
Im Laufe unserer weiteren Untersuchungen wurde festgestel l t , dass 8 4 % 
sämtlicher magnet ischer Störungen von einem nachweisbaren Druckanst ieg 
begleitet war . Dies weist zwar auf eine genügend enge Beziehung hin, genügt 
aber allein noch nicht , u m zu bes t immen, in welchem Ausmass die lokalen S t rah-
lungswirkungen die polaren Druckanst iege hervor rufen . U m eine Antwort auf 
diese Frage zu erhal ten, wurde auch der Prozentsa tz sämtlicher polarer Druckan-
stiege untersucht , die nach magnetischen Störungen au f t r a t en . Das Ergebnis 
lautete 5 6 % , was darauf hinweist, dass nur der geringere Teil der Druckanst iege 
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durch lokale Einflüsse bedingt ist, w ä h r e n d ihr grösserer Teil von kosmischen 
Einwirkungen hervorgerufen wird. 
Der polare Druckanst ieg löst d a n n den polaren Ausbruch aus, d. h. eine 
grosse Menge Kal t luf t en t fe rn t sich zusammen mit einer polaren Antizyklone 
aus dem Polargebiet. Der Druckanst ieg bewegt sich also gleichfalls im Räume 
fort, so dass nach einigen Tagen in d e n subpolaren Gebieten ein hoher Druck 
herrschen wird, während a m Pole infolge der abgezogenen Luf t eine Druckab-
Abb. 3. Phasenverzögerung der Erwärmung auf 
Grund der relativen Topographien 200/300 mb 
nach der erdmagnetischen Störung v o m 22. I. 
1951 
Abb. 4. Die Änderung des 
Luftdrucks in der Umge-
bung erdmagnetischer Stö-
rungen auf dem Polargebiet 
nähme e in t r i t t . Die Vertei lung einer solchen Druckänderung in den Tagen nach 
einer magnet ischen S tö rung ist aus A b b . 5 ersichtlich. 
Die soeben besprochene Erscheinung kommt jedoch nicht nur in einzelnen 
Fällen vor , sondern lässt sich laut der noch nicht abgeschlossenen Untersuchun-
gen von Berkes auch bei Monats- u n d Jahreszei tendurchschni t ten nachweisen. 
Nach seinen Kar ten ist der Druck bei hohen Monats- u n d Jahreszei tendurch-
schnit ten der erdmagnetischen Charakterzal i len in den polaren und nordsibiri-
schen Gebie ten verhältnismässig niedrig, wogegen er in den subpolaren Gebieten 
höher als der Durchschni t t ist. Dies läss t den Schluss zu, dass in diesem Falle 
infolge der häufigen polaren Störungen auch die polaren Ausbrüche häufiger 
au f t r a t en u n d viel Luf t von den Polargebieten abzogen. Diese A n n a h m e scheint 
des wei teren auch durch seine den meridionalen Lu f t t r anspo r t darstel lenden 
Kar ten bes tä t ig t zu werden , die gleichfalls eine s tarke von den polaren und 
sibirischen Gebieten ausgehende S t r ö m u n g in die R ich tung der südlicheren 
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Breiten zeigen. Demgegenüber liegen die Druck- und S t römungsverhä l tn i s se 
in den Fäl len mi t niedrigem Monats- u n d Jahreszei tendurchschni t t g e r a d e 
entgegengesetzt . Die endgültige Klärung dieser Frage ist j edoch , wie be re i t s 
erwähnt , derzeit noch nicht abgeschlossen. 
Die Ursache für die polaren Druckanst iege ist also, wie aus den vo r s t e -
henden Ausführungen hervorging, in der Mehrzahl der Fäl le die E r w ä r m u n g 
der oberen Luf tschichten infolge der Korpuskula rs t rah lung der Sonne. Z u r 
S tü tzung dieser Annahme wurden Näherungsberechnungen durchgeführ t , u m 
Abb. 5. AP mb, vom 22. bis 24. I. 1951 
die Wärmemenge festzustellen, die die Umwandlung der kinetischen E n e r g i e 
der e ins t römenden Korpuskeln bedeutet . Diese Berechnungen wollen lediglich 
eine annähernde Schätzung ermöglichen und beziehen sich wegen der Beschränk t -
heit der ve r fügbaren Angaben bloss auf den Durchschni t t szus tand . Von N u t z e n 
wäre ferner auch eine eingehendere Er fo r schung der U m w a n d l u n g der E n e r -
gien, da ers t dann ein auf sicherer Grundlage beruhendes Ergebnis e rha l t en 
werden k a n n . 
Nach den neuesten astronomischen Berechnungen en t fe rnen sich in 1 sec 
von der Sonnenoberfläche 1,2 • 103 4 P ro tonen . (Über die sich in unbedeu ten -
deren Mengen entfernenden übrigen Teilchen sind keine A n g a b e n vorhanden . ) 
Die kinetische Energie der von dieser Menge auf die Erde gelangenden Tei lchen 
bet rägt in 1 Tage 1,6 • 102 2 erg, dessen Wärmeäquiva len t einer W ä r m e m e n g e 
von 3,8 • 10 1 4 gcal entspr icht . 
Diese Wärmemenge ist im Vergleich zu der von der Wärmes t r ah lung der 
Sonne s t ammenden Wärmemenge — bei Berücksicht igung der ganzen E r d o b e r -
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f läche — ausserordent l ich klein, sie m a c h t bloss einen zehnmillionsten Teil 
(1/107) von i h r aus, doch ver te i len sich die Korpuskeln bloss auf die Polarge-
biete, so dass sich das Verhä l tn i s günstiger gestaltet. Se tz t man voraus, dass 
die Grösse ih res Verteilungsgebietes mit der einer vom 85. Bre i tengrad begrenzten 
Kalotte übere ins t immt , so w i r d das Verhäl tnis 1/4 • 104, d. h . ein Vierzigtausend-
stel. Es sei allerdings b e m e r k t , dass sich diese Angaben bloss auf einen Durch-
schni t t szus tand beziehen, wäh rend bei den magnetischen Störungen, die bei 
der massenweisen E i n s t r ö m u n g der Korpuske ln au f t r e t en , offenkundig mi t 
einer vielfach grösseren Energiemenge zu rechnen ist . Diesbezüglich s tehen 
jedoch nicht einmal a n n ä h e r n d e Angaben zur Verfügung. W e n n man b e d e n k t , 
dass die Polargebiete w ä h r e n d der mehrere Monate daue rnden Finsternis im 
Winter keinerlei unmi t t e lba re Wärmes t rah lung von der Sonne erhal ten, ist 
dieser Ersche inung in den Win te rmona ten eine grössere B e d e u t u n g beizumessen. 
Eine weitere F r a g e ist dabei die Verknüpfung der terrestr ischen und kosmischen 
Einflüsse, weil bei deren Zusamment re f fen eine Vers tärkung bzw. Abschwächung 
der Wirkungen zu erwarten is t . 
Danach wurden die Zugstrassen der von den polaren Ausbrüchen nach 
Süden ge lenkten Ant izyklonen untersucht . Aus dem Mater ia l von 10 J a h r e n 
ging hervor, dass die Zugs t rasse dieser sich bewegenden Antizyklonen v o m 
D r u c k m a x i m u m der Po l a rkappe ausgeht, ü b e r das nordamerikanische F e s t l a n d 
nach SE gegen die Halbinsel Florida zu f ü h r t , sich hier n a c h Osten wendet u n d 
den ganzen Atlant ischen Ozean überquerend den R a u m des Azorenmaximums 
erreicht. Die wesentlichste Wi rkung dieses Prozesses ist die Regeneration des 
Azorenmaximums, und dieser Prozess spielt denn auch eine überaus bedeu t ende 
Rolle im Geschehen des Azorenhochs. Das Schema des Regenerat ionsprozesses 
ist laut unsere r Unte rsuchungen folgendes : die aus dem polaren Ausbruch her-
vorgehende k a l t e thermische Antizyklone zieht über Nordamer ika h inweg, 
erscheint vo r den Ostküs ten des At lant ischen Ozeans als neues Hochdruck-
gebilde und gestal te t sich b i n n e n weniger T a g e aerologisch u m . Die an der Vor-
derseite der Antizyklone herabs t römende K a l t l u f t t r i t t mi t der durch die Meeres-
strömungen verhäl tnismässig erwärmten L u f t in Wechselwirkung, was die E n t -
stehung von Zyklonen begüns t ig t . Die so ents tehende Zyklone zieht vor der 
Antizyklone h i n und v e r d r ä n g t infolge ih re r Progression das über den Azoren 
befindliche Max imum aus seiner normalen Lage. Der so in Bewegung verse tz te 
Azorenkern d r ing t in der Rege l gegen die Brit ischen Inse ln vor. Nachdem die 
polare Ant izyklone die L a g e des vorherigen Azorenmaximums erreicht h a t , 
verharr t sie d o r t gewöhnlich einige Tage, während sich die in ihr bef indl iche 
L u f t vollständig umbildet u n d aus dem k a l t e n thermischen Gebilde eine w a r m e 
dynamische Antizyklone e n t s t e h t . Ein spä te re r polarer Ausbruch ve rd räng t 
dann seinerseits diese in Ruhezus t and gelangte und umgebi ldete Antizyklone, 
und nach einigen Tagen spiel t sich dann dieser Prozess von neuem ab. Die 
Zeitdauer dieses ganzen Prozesses beträgt n a c h unseren Berechnungen im all-
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gemeinen 7 bis 10 Tage, es vergeht also u n g e f ä h r eine so lange Zeit zwischen 
der E n t s t e h u n g der polaren Antizyklone u n d der Ausbre i tung des Azoren-
hochs gegen Europa zu. Dieses Ergebnis is t f ü r die mehr tägige Wet tervorhersage 
von Bedeu tung . 
Die oben beschriebenen Zugstrassen de r Antizyklonen zeigen in den Mona-
t e n mit winterl ichem C h a r a k t e r eine grössere Häufigkei t u n d eine regelmässi-
gere Anordnung . In den Monaten mit sommerlichem Charak te r weisen die 
Bahnen i m allgemeinen e ine grössere S t r e u u n g auf, u n d in diesem Ze i t r aum 
gehen auch weniger polare Antizyklonen a u s dem Polargebiet nach Süden aus 
(s. Abb. 6). Die Ursache h i e r fü r liegt o f f e n b a r in der sommerlichen Abschwä-
chung des polaren Maximums, die durch die stärkere E r w ä r m u n g der Polar -
Abb. 6. Zugstrassen der polaren Antizyklonen im R a u m der Azoren im März 1933 und Juni 1929 
gebiete hervorgerufen wird . Von den verschiedenen Zugs t rassen gehen die mei-
sten vom Gebie te Grönlands aus und ve r l au fen in die R i c h t u n g des At lant ischen 
Ozeans. Die Wirkung dieser Antizyklonen k o m m t hauptsächl ich im sog. »blocking« 
zum Ausdruck , sie verschmelzen mit dem Azorenmaximum, wodurch sich über 
dem At lant ischen Ozean e ine kräft ige méridionale Zirkulat ion ausbildet. Seltener 
t r i t t eine noch östlichere Ant izyklonenbahn im Gebiet von Nowaja Semlja 
und F innland auf der sog. Multanowskischen ultrapolaren Achse in Erscheinung. 
Die auf dieser Strasse ziehenden Antizyklonen dringen indessen nicht mehr bis 
zum azorischen Raum vor, so dass sich ihre Wirkung hauptsächlich in der mittel-
europäischen Kälteadvektion äussert. 
Im Leben des Azorenmaximums m ü s s e n ausser d e n polaren Einf lüssen 
zweifellos auch südlichere, äquatoriale Wirkungen eine Rolle spielen, d a ja 
die E n t s t e h u n g der subtropischen Ant izyklonen nach der klassischen E r k l ä r u n g 
der Klimatologie auf der Exis tenz des Passa t -Ant ipassa t sys tems beruht . Diese 
Erklärung stell t allerdings in den le tz ten Zeiten eine ums t r i t t ene F rage der 
Meteorologie dar [4] . E s i s t offensichtlich, dass diese Erscheinung u n d somit 
auch die En t s t ehung der subtropischen Max ima durch die stärkere oder schwä-
chere E r w ä r m u n g der äqua tor ia len Gebiete geregelt wird. Indessen ist es bisher 
nicht gelungen, einen zahlenmässigen Zusammenhang zwischen den W e r t e n der 
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Solarkonstante , die die Veränderungen der Wärmeauss t rah lung der S o n n e 
angibt , u n d den Änderungen der Stärke des Azorenmaximums nachzuweisen. 
Selbst wenn m a n volles V e r t r a u e n in die Richtigkeit der Angaben der Solar-
kons tan te h a t , muss man dieses negative Ergebnis nicht als Beweis gegen d ie 
Wärmewirkung akzeptieren, da j a ihre Wirkung infolge ihres verwickel-
t en Zusammenhänge mit den polaren Einflüssen nur sehr schwer o d e r 
überhaup t n icht in den Angaben über eine grössere Ze i t spanne nachgewiesen 
werden kann . Eine Spur der Wärmewi rkungen lässt sich allerdings ta t sächl ich 
nachweisen, was durch die Untersuchungen des Verfassers ü b e r das sub t rop i -
sche Maximum des Stillen Ozeans bestät igt wird [5] , Über den Stillen Ozean 
gelangen nämlich in den Mona ten mit winterl ichem Charakter infolge des Block-
ings des innerasiat ischen Win te rmax imums nu r sehr wenige po la re Antizyklonen. 
Auf diese Weise ist der Einf luss der polaren Antizyklonen wei t geringer als de r 
des Stillen-Ozean-Maxim ums. E s wurde also die Beziehung der Stärke des Maxi -
mums im Stillen Ozean mit den von Dekade zu Dekade e rmi t t e l t en Änderungen 
der Solarkonstante auf Grund der Angaben des Jahres 1950 unte rsucht . Die Vor-
zeichenkorrelation ergab einen verhäl tnismässig grösseren W e r t , nämlich 0,49, 
was darauf h indeute t , dass die Wärmewirkung tatsächlich eine Rolle im A u f b a u 
des subtropischen Maximums spielt , dass aber der Effekt infolge der s törenden 
Wirkung der polaren Ant izyklonen beim Azorenmaximum nich t nachgewiesen 
werden kann , während die W i r k u n g beim Sti l len-Ozean-Maximum, wo infolge 
der geographischen Faktoren (grössere homogene Wasserfläche, anders gea r t e t e 
Anordnung der Kontinente) der Einfluss der polaren Ant izyklonen weit ger inger 
ist, bereits aus den Angaben eines einzigen J a h r e s gut hervorging. 
Die skandinavischen Antizyklonen 
Hauptsächl ich in der Ausbi ldung von s ta rken Käl teper ioden in den W i n -
tern Ungarns , doch nicht zule tz t auch im Hervorrufen von Frost lagen im Spä t -
f rühl ing spielt eine über Nordos teuropa en ts tehende und do r t längere Zeit ve r -
harrende Antizyklone eine wesentliche Rolle, deren Vordersei te die K a l t l u f t 
der Gebiete West - und Nordsibiriens in nord-nordöstl ichen Strömungen n a c b 
Mitteleuropa br ingt . Die e rwähn te Antizyklone, die sich in de r Regel auf d e m 
Gebiet zwischen dem Norda t l an t ik und dem Ural aufbaut , s i eh t auf den ers ten 
Blick so aus, als ob sie ein nach Westen verschobener Teil des sibirischen Maxi-
m u m s wäre bzw. einen gemeinsamen Ursprung mit diesem h ä t t e . Die H ö h e n -
ka r t en widerlegen aber diese ers te Vorstellung, die auf den Bodenkar ten fuss te . 
Über dem skandinavischen Max imum kann nämlich auch i m 500-mb-Niveau 
der Hochdruck nachgewiesen werden, und da es dort verhältnismässig w ä r m e r 
ist, biegen sich die Isothermen in seiner N ä h e gegen Norden nach oben. Dieser 
Verlauf der Isothermen weist da rauf hin, dass die hier en ts tehenden Antizyklonen 
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in der Mehrzahl der Fäl le nicht kal ten thermischen Ursprungs sind (nur in 
Bodennähe). 
Un te r such t man die 500-mb-Kar ten , so lassen sich auf ihnen die H a u p t -
bahnen der südlichen w a r m e n und der nördl ichen kalten Luf t s t römungen einzeich-
nen, da in dieser Höhe die in der Bodennähe wirksamen störenden Wi rkungen 
bereits verschwinden. 
Nach Abb . 7 gibt es auf der Nordhalbkugel je 4 nördliche und südliche 
St römungsbahnen. Für die Ausbildung der skandinavischen Antizyklone h a t das 
mit 1 bezeichnete Zirkulat ionssystem eine grosse Bedeu tung . Wie ersichtl ich 
füh r t hier die häufigste B a h n der warmen Lufs t römungen v o m Gebiet des Azoren-
Abb. 7. Zirkulationssysteme 
maximums nach Skandinavien. Im Sommer verschiebt sich diese B a h n wegen 
der durch den Wechsel der Jahreszei ten bedingten Ä n d e r u n g der allgemeinen 
Zirkulation etwas gegen das Innere des europäischen Kont inen tes zu. Auf der 
erwähnten Strecke ist also der Zug der warmen, dynamischen Antizyklonen 
nach Norden eine häufige Erscheinung, die auf eine Beziehung zwischen den 
azorischen und skandinavischen Antizyklonen hinweist . Zur eingehenderen 
Erforschung der Eigenschaf ten der im Gebiete Skandinaviens au f t r e t enden 
Antizyklonen wurde zuerst untersucht , ein wie grosser Prozentsatz de r dort 
auf t re tenden Antizyklonen ein Höhengebilde warmen Charakters is t . Zum 
Zwecke eines räumlichen Vergleichs w u r d e n sämtliche bodennahe Antizyklonen 
auf dem durch den 40. westlichen und 140. östlichen Meridian bzw. d u r c h den 
30. und 80. nördlichen Brei tengrad umschlossenen Gebiete während 3 Sommer-
und 3 Win te rmona te un te r such t . Das obige Gebiet wurde durch je 10 Brei ten-
und Längengrade in sphärische Trapeze geteil t und die innerha lb dieses Gebietes 
festgestell ten bodennahen Antizyklonen mi t der 500-mb-Kar te verglichen. Auf 
1 4 * 
2 1 2 G Y. PÉCZELY 
diese Weise k o n n t e der P rozen t sa tz festgestellt werden, den die warmen sub t ro -
pischen Ant izyklonen an der Gesamtzahl der Antizyklonen ausmachten . 
Die auf G r u n d dieser Ergebnisse angefer t ig ten Karten zeigen ganz deutl ich, 
dass 75 bis 9 0 % der im Winte r sowohl als im Sommer im Gebie te Skandinaviens 
auf t re tenden bodennahen Ant izyklonen einen warmen C h a r a k t e r aufweisen. 
Demgegenüber is t die sibirische Antizyklone des Winters als charakteris t isch 
ka l ten , thermischen Ursprungs anzusprechen, sie steht also m i t der skandinavi-
schen Antizyklone genetisch in keinem Zusammenhang, obwohl letztere au f 
den Bodenkar ten oft den Ansche in erweckt, als ob sie ein westlicher Ableger 
des sibirischen Maximums wäre . Das Ergebnis ihres Zusammentref fens ist das 
St römen von K a l t l u f t nach S ü d e n , was unseren Angaben zufolge sehr oft zeitlich 
n a c h einem Nordwär t s s t römen der warmen subtropischen Luf tmassen e in t r i t t . 
Auf Grund der vorstehenden Ausführungen k a n n man diese Erscheinungsreil ie 
m i t der Nordwärtsbewegung des warmen, dynamischen Azorenmaximums ver -
knüpfen . Wenn m a n nun diesen Vorgang auf G r u n d der e rha l t enen Ergebnisse 
wei ter rückwär ts verfolgt, ge l ang t man als Ausgangspunkt zur Erscheinung 
des polaren Ausbruches. Der ganze Prozess k a n n also schemat isch wie fo lg t 
skizziert werden : 1. Polarer Ausb ruch . 2. Nach Süden ver laufende Antizyklonen-
u n d Zyklonenbildung bei den K ü s t e n Nordamerikas . 3. Die vorrückende Ant i -
zyklone v e r d r ä n g t gemeinsam m i t der inzwischen en t s t andenen Zyklone d a s 
Azoren m a x i m u m . 4. Die nach N E abgedrängte warme Ant izyklone t ranspor-
t i e r t besonders i n den höheren Schichten W a r m l u f t über das Gebiet Skandina-
viens . 5. Es b i lde t sich die w a r m e skandinavische Antizyklone aus, die u n t e n 
in der Regel von kal ter thermischer Beschaffenheit ist, in den höheren Schichten 
j edoch abweichend von den sibirischen Ant izyklonen den C h a r a k t e r eines war-
m e n Gebildes zeigt . 6. Infolge der Wirkung des so en t s t andenen skandinavi-
schen Maximums setzt die A d v e k t i o n von K a l t l u f t nach Mit te leuropa ein. 
Nach dieser in grossen Z ü g e n erfolgten Beschreibung des Mechanismus 
dieser Erscheinung wurde eine Vorhersage des skandinavischen Maximums ver-
such t . Wie e r w ä h n t sind mehr als 7 5 % von ihnen auf die in den höheren Schichten 
anzut ref fenden w a r m e n Luf t s t römungen zurückzuführen , die sich aus den sub-
tropischen Gebie ten des At lan t i schen Ozeans speisen. Die E rwärmung muss 
sich also bereits zuvor an dieser Stelle zeigen. Deshalb wurden die Tempera tur-
m a x i m a der 500-mb-Schicht ü b e r dem Atlant ischen Ozean längs des 35. Brei te-
grades ermittel t u n d mit dem ü b e r Skandinavien registrierten Maximaldruck 
verglichen. 
Die hier vorgeführ te Abb i ldung stellt d ie Verhältnisse in einem Winter -
abschni t t dar. E s lässt sich unschwer feststellen, dass der geschilderte Zusammen-
h a n g ziemlich k l a r zutage t r i t t , indem den Tempera tu re rhöhungen der S t ra -
tosphäre im Süden durchschni t t l ich nach 3 bis 5 Tagen eine bedeu tende Zunahme 
des Bodendruckes im Gebiete Skandinaviens fo lg t . Dieser Zusammenhang ermög-
l ich t also eine langfrist ige Vorhersage, doch g ib t er allein noch keine Auskunf t 
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über die Dauer des Maximums, d. h. über den Zei tpunkt , in dem sich Zyklonen 
im untersuchten Gebiet ausbilden. Aus diesem Grunde w a r es notwendig, auch 
Abb. 8. Der warme Charakter der Antizyklonen in % im Winter 
nach Zusammenhängen anderen Charakters zu forschen. Von der Über legung 
ausgehend, dass sich die im Gebiete des Nordat lan t ik ausbildenden Zyklonen 
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einen ihrer Haup t impulse v o m Einbruch der polaren Ka l t lu f t erhalten, wurden 
a u c h die Änderungen des nordgrönländischen Luf tdrucks in unsere Unte r -
suchungen einbezogen, da sie d ie Anhäufung der Kal t lu f tmassen kennzeichnen. 
Ebendeshalb w u r d e auch noch die Druckkurve der nordgrönländischen Sta t ion 
T h ü l e eingezeichnet und auch mi t ihr ein gu ter Zusammenhang gewonnen. 
Der dortige Druckanstieg, der den Beginn eines polaren Kälteausbruches gegen 
den Atlantischen Ozean zu anzeigt, sagt eigentlich auch die Verstärkung der Zyklo-
nentätigkeit für das Gebiet Islands voraus. Die Vertiefung der isländischen Zyklone 
zeitigt nach einigen Tagen auch im Gebiete Skandinaviens eine Wirkung und führt 
gewöhnlich zu einem Aufhören des dortigen Hochs. 
Aus Abb. 9 ist die spiegelbildartige Paral le l i tä t der Lu f td ruckkurve von 
Thü le mit dem D r u c k über Skandinavien gut ersichtlich, wobei die Änderungen 
des skandinavischen Luf td ruckes der Kurve von Thüle im allgemeinen mi t 
e iner Verspätung von 2 bis 3 T a g e n folgen. Alle diese Zusammenhänge bi ldeten 
d a n n die Grundlage für eine Methode , mit deren Hilfe es möglich ist, auf Grund 
v o n vorhergehenden Höhen- u n d Bodenangaben die Ausbi ldung des skandina-
vischen Maximums vorherzusagen. Die hier vorgeführte Methode stellt erst 
e in provisorisches Ergebnis d a r , doch scheint ihre eingehendere Ausarbe i tung 
angezeigt zu sein, da die Vorhersage des e rwähn ten synoptischen Objektes f ü r 
die Prognose de r Frostlagen im Spätfrühling u n d der Käl teper ioden im Win te r 
von grösster Bedeu tung ist. 
Jahreszeitliche Vorhersage auf Grund der monatl ichen 
Druckanomal ienbewegung 
Im vors tehenden war ersichtlich, dass die im Azorengebiet au f t re tenden 
warmen südlichen Luf t s t römungen , die sich in den höheren Schichten abspielen, 
e ine massgebliche Rolle beim A u f b a u der in U n g a r n eine Abküh lung verursachen-
den skandinavischen Antizyklone spielen. L a u t unserer Unte rsuchung ist die 
in den subtropischen Gebieten des Atlantischen Ozeans in den höheren Schichten 
auf t re tende T e m p e r a t u r z u n a h m e ein Vorzeichen für die Lu f td rucke rhöhung 
ü b e r Skandinavien. Aus einer anderen, von uns noch n ich t abgeschlossenen 
Untersuchung g ing hervor, dass sich der im skandinavischen Gebiet ausgebildete 
persistente ant izyklonale L u f t z u s t a n d , der d u r c h die K a r t e der monat l ichen 
Druckanomal ien veranschaul icht werden k a n n , nach ähnlichen Vorzeichen ein-
t r i t t . Deshalb wurde bei de r Untersuchung der makrosynoptischen Vorge-
schichte des k a l t e n Winter die Bewegung der monatl ichen Anomalien des Luf t -
druckes auf der Nordhalbkugel einer eingehenden Prüfung unterzogen. Hierbei 
k o n n t e festgestell t werden, dass sich die Zen t r en der posit iven und negat iven 
Anomalien w ä h r e n d einiger M o n a t e ziemlich regelmässig, i m allgemeinen auf 
west-östlichen Bahnen bewegen. Obwohl diese Bahnen bei weitem nicht so 
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regelmässig sind wie die Bahnen der Zyklonen und Antizyklonen, da sie vor 
allem in meridionaler Richtung gestört sind, zeigen sie dennoch gewisse häuf igs te 
St recken, die sich mi t ziemlich grosser Wahrscheinl ichkeit wiederholen. Auf 
Grund dieser Angaben ergab sich, dass auch die Vorzeichen der eine längere 
Zeit anhal tenden antizyklonalen Wi t t e rung im Gebiete Skandinaviens im Süden, 
in den subtropischen Gebieten des Atlant ischen Ozeans zu erkennen sind. 
Es wurde festgestellt , dass dem im Gebiete Skandinaviens im J a n u a r und F e b r u a r 
au f t r e t enden Hochdruck in der Gegend der Azoren schon im November ein 
Hochdruck vorangeht und dass sich die zu diesem Ze i tpunk t hier au f t r e t ende 
posit ive Anomalie im Laufe des Dezembers und Januars allmählich nach Nord-
osten verschiebt. Das eben Gesagte ist in Abb. 10 dargestel l t . 
E s ist ersichtlich, dass der Schwerpunkt der posi t iven Anomalien vor 
Abb. 10. Die vorherige Lage der monatlichen positiven Druckanomalien im Winter 
einem Monat auf die Britischen Inseln, vor zwei Monaten auf die Gegend der 
Azoren fiel. Die Lage der Zentren schwankt indessen innerhalb ziemlich weiter 
Grenzen. Dies stellt einen Fingerzeig dar, dass man bei der Suche nach Korre-
lat ionen mit den Angaben einer einzigen Stat ion niemals einen so guten Zusam-
m e n h a n g wird gewinnen können, als wenn m a n die Beziehung auf eine grössere 
Fläche bei Heranziehung regionaler Durchschni t tswerte ausdehnt . 
Es soll nun hier noch eine Korrelat ion gezeigt werden, die als Ergebnis 
unserer bisherigen Untersuchungen gefunden wurde. Nachdem festgestell t 
worden war, dass der skandinavische Hochdruck im Win te r auf einen Hoch-
druck im Spätherbst im Gebiete der Azoren folgt, wurden die Noveinberdruck-
anomal ien von P o n t a Delgada mi t den Tempera turanomal ien der Monate J a n u a r 
und Feb rua r von Budapes t verglichen. Es ist nämlich b e k a n n t , dass der Win te r 
in Unga rn bei häuf iger nordöstlicher Kal t lu f tadvekt ion s t reng wird, w e n n sich 
die skandinavische Antizyklonen gut ausbilden können, während im entgegen-
gesetzten Falle die zyklonale Wi t t e rung vorherrschend wird, wobei das Ein-
s t römen ozeanischer Luf tmassen einen milden Winter verursacht . Es sei hier 
aber auch bemerkt , dass ein kal tes Winterwet te r im Karpa tenbecken auch auf 
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andere Weise hervorgerufen werden kann ; so kann es z. В., wenn nach vor-
hergehenden reichlichen Schneefäl len das Hochdruckzen t rum über das Ka rpa t en -
becken gelangt u n d hier v e r h a r r t , durch lokale Ausst rahlungen zur Ausbi ldung 
einer sehr s t a r k e n Kälte k o m m e n . All dies sollte nur da rauf hinweisen, dass 
das skandinavische Hoch n ich t die einzige Vorbedingung f ü r einen kal ten Win te r 
i n Ungarn dars te l l t , so dass m a n niemals einen vollständigen Zusammenhang 
zwischen den Änderungen dieser beiden F a k t o r e n e rwar ten darf. 
An den h ier vorgeführ ten zwei Kurven lässt sich die Beziehung gut erken-
nen . Der W e r t der für die ganze Reihe berechneten Vorzeichenkorrelat ion 
be t r äg t — 0,32 ^ 0,07, was infolge des verhäl tnismässig geringen Wertes des 
wahrscheinlichen Fehlers bere i t s als real bezeichnet werden kann . Unte r such t 
m a n aber die K u r v e n aufmerksamer , so wird m a n feststellen können, dass die 
Beziehung inne rha lb einer Pe r iode von 15 bis 20 J a h r e n ganz eng i s t , d a n n 
f ü r 5 bis 6 J a h r e aufhör t u n d sogar entgegengesetzt ist, u m dann wieder eng 
zu werden. Die Ursache fü r diese interessante Erscheinung dür f t e aller W a h r -
scheinlichkeit n a c h in den Kl imaschwankungen und in den hieraus folgenden 
Änderungen der allgemeinen Zirkulat ion l iegen. Jedenfal ls m a h n t sie bei der 
Anwendung dieser Beziehungen zur Vorsicht u n d lässt es als notwendig erschei-
nen , dass m a n die Änderungen der Zirkulat ion ständig an H a n d von Gross-
wet te rkar ten verfolgt . Die s tänd ige au fmerksame Verfolgung der Anomalien-
bewegung wird so das Ergebnis zeitigen, dass m a n sie gleichsam als s tändige 
Korrekt ion zu den im Laufe l anger Jahre als geeignet be fundenen Korrelat ionen 
gebrauchen wi rd . Die Korre la t ionen sind, selbst wenn sie auf physikalischen 
Grundlagen be ruhen , an sich immer ungewiss, eben wegen der s tarken r äum-
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l iehen Schwankung der Erscheinungen. Auch die Korrelat ion änder t sich im 
R ä u m e , wobei es vorkommen k a n n , dass ein gefundener Z u s a m m e n h a n g mi t 
e inem um einige 100 km wei ter entfernt l iegenden P u n k t e bes teh t , obwohl 
die physikalischen Ursachen dieselben sind. E r s t die Vereinigung dieser beiden 
Methoden wird es einst ermöglichen, diesen Fehler auf ein Minimum zu redu-
zieren. 
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ВОПРОСЫ ОБ ОБРАЗОВАНИИ А Н Т И Ц И К Л О Н О В В СВЯЗИ С И З М Е Н Е Н И Я М И 
С О Л Н Е Ч Н О Й Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т И 
Д Ь . П Е Ц Е Л И 
Р е з ю м е 
Статья исследует формирование систем антициклонов, имеющих важное значение 
с точки зрения ориентировки погоды в Средней Европе и ищет связи между процессом 
формирования и изменениями солнечной деятельности. Исследования распространя-
лись , следовательно, на полярные, азорские и скандинавские системы антициклонов. 
Изучая связанные с полярными порывами полярные повышения давлении, автор уста-
навливает, что приблизительно половинная часть последних не является следствием 
локального охлаждения, а последствием действия поступающих с Солнца материаль-
ных частиц. Согласно предположению автора, поступающие в полярные районы матери-
альные частицы, вследствие преобразования их кинетической энергии, вызывают потеп-
ление в высотных атмосферных слоях. На основании наблюдений, сделанных в поляр-
ных областях при помощи радиозонды, явление потепления выразительно выявлялось 
при магнитных возмущениях, указывающих на приток материальных частиц. Распро-
странявшееся в виде кольца из полярных областей по направлению к более низким 
широтам потепление вызывает приземное повышение давления. В последующем 
статья занимается исследованием траектории странствующих антициклонов, выходя-
щих из полярного бассейна по направлению на юг. Автор выявил, что эти антициклоны 
в преобладающей своей части продвигаются в юговосточном направлении через Север-
ную Америку к Атлантическому океану, и достигают пространство азорского максимума. 
Этот процесс обеспечивает обновление азорского максимума, также как и его усиление 
в промежутках времени и его продвижение к Европе. Выявилось, что за порывом поляр-
ного антициклона после 7- 10 дней следует в одинаковом направлении перемещение 
азорского максимума. 
В следующей части своей статьи автор занимается образованием скандинавского 
антициклона. Он устанавливает, что скандинавский максимум, который на вид холод-
ного термического происхождения, имеет на высотных картах в 75 90% случаев теп-
лый динамический характер и проявляет тесную связь с азорским антициклоном. 
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На основании найденной связи автор делает попытку прогноза скандинавского 
максимума, принимая во внимание высотную температуру субтропической зоны Атланти-
ческого океана. Такой прогноз возможен на протяжение приблизительно 4 5 дней. 
На основе выявленных в предыдущем явлений автор в заключение исследует 
движение аномалий месячных атмосферных давлений и устанавливает, что выступаю-
щие в скандинавском районе в зимний период случаи положительных аномалий давления 
в преобладающей части проявлялись уже два месяца раньше в азорском районе. Исходя 
из этого, можно выявить связь между аномалией давления в ноябре в Понта дель Гада 
и аномалией температуры в январе—феврале в Будапеште.Однако, эта связь ввиду про-
являющихся пространственных колебаний не сильная и сама по себе не пригодна для 
составления прогнози. Дополняя корреляционные связи с постоянным наблюдением 
за движением месячных аномалий, можно надеяться на составление более успешных 
средних месячных прогнозов. 
T H E STRUCTURE OF ANTICYCLONES IN RELATION 
TO CHANGES IN SOLAR ACTIVITY 
Gy. Péezely 
S u m m a r y 
The structure of anticyclone systems essentially influencing the weather in Central 
Europe is studied in this paper, and at tempts are made to establish correlations between the 
s t ructural processes and solar activity. Accordingly, the Polar, the Azorian, and the Scandi-
navian anticyclone systems are involved in the investigations. The study reveals t h a t about 
half of the polar pressure increases connected with polar outbreaks is not the outcome of local 
cooling, but the effect of material particles arriving from the Sun. The particles penetrating 
the polar regions are supposed to be warming the higher atmospheric layers, owing to the trans-
formation of their kinetic energy. The phenomenon of warming was well demonstrable by radio-
sonde observations in the polar regions on the occasion of magnetic perturbations indicative of 
an influx of material particles. The warming which extends from the polar regions by circling 
towards the lower latitudes, causes the pressure to rise on the surface. 
The paper then proceeds to an examination of the trajectories of anticyclones starting 
f rom the polar basin and displaced southward. This examination shows tha t in their overwhelm-
ing majority these anticyclones, passing over North America in a south-eastern direction, 
make for the Atlantic Ocean and reach the area of the Azorian maximum. This process secures 
the regeneration of the Azorian maximum, its strengthening from time to time, and its forward 
motion towards Europe. The investigation also reveals that the outbreak of a polar anticyclone 
is followed, on an average, in from 7 to 10 days by such a displacement of the Azorian maximum. 
The study also deals with the formation of the Scandinavian anticyclone. It establishes 
tha t in 75 to 90 per cent of the cases the Scandinavian maximum of apparently cold origin is 
really of warm dinamic character in the upper air charts, and shows close correlation with the 
Azorian anticyclone. On the basis of this finding an at tempt is made to forecast the Scandi-
navian maximum by means of the upper air temperature in the subtropical zone of the Atlantic 
Ocean. 
In conclusion, the phenomena observed in the foregoing are made to underlie a study of 
the movement of the monthly pressure anomalies. This shows the positive pressure anomalies 
which arise in the Scandinavian region in the winter, to have been present in a great number 
of cases two months earlier in the Azorian region. Departing from this observation an inter-
connection can be shown to exist between the pressure at Ponte del Gada in November and the 
temperature anomalies in Budapest in January-February. However, owing to the spatial fluctu-
ation of the phenomenon, this interconnection is not a close one, and is therefore of no avail 
for forecasting purposes. I t is to be hoped tha t by improving our knowledge of the correlations, 
and by continuously observing the movements of the monthly anomalies it will be possible to 
predict the monthly averages more successfully. 
DIE PROGNOSE DER SOMMERNIEDERSCHLÄGE 
AUF DEM GEBIET CHINAS FÜR DIE NATÜRLICHEN 
SYNOPTISCHEN ZEITABSCHNITTE 
Von 
K U TSCHEN-TSCHAU 
M I T A R B E I T E R D E R C H I N E S I S C H E N A K A D E M I E D E R W I S S E N S C H A F T E N , P E K I N C 
Mit den F ragen der mit telfr is t igen Wet te rvorhersage begann man sich 
in China nach der Gründung der Volksrepublik China zu beschäft igen. Auf 
Grund der Methode von Rossby und Namias f ing man im J a h r 1950 an, die 
48stündige Wet te rvorhersage der AT 700 m b anzuwenden. Mit Hilfe dieser 
Methode wurden 3tägige Prognosen für das Gebiet von Nordch ina aufgeste l l t . 
Da diese Methode, vornehmlich unter den Zirkula t ionsverhäl tn issen Ostasiens, 
unvol lkommen is t , konnten die erzielten Ergebnisse die Meteorologen n i ch t 
befriedigen, so dass man diese Methode ba ld fal len liess. 
Im J a h r 1953 begann m a n in der Volksrepublik China die von Multanowski 
u n d Pagmva ausgearbei tete Methode der mit telfr is t igen Wet te rvorhe r sage zu 
studieren. Die Grundlage dieser mit der D e u t u n g der na tü r l i chen synoptischen 
Zei tabschni t te zusammenhängenden Methode ist die sich wäh rend der D a u e r 
der natürl ichen synoptischen Zei tabschni t te offenbarende gesetzmässige E n t -
wicklung der synoptischen Vorgänge, die die Vorhersage de r Entwicklung des 
Grosswettergeschehens für zwei natürliche synoptische Zei tabschni t te e rmög-
l icht . Diese Methode kann als d ie zeitgemässeste der heute gebräuchl ichen Metho-
den angesprochen werden. 
Die prak t i sche Anwendung dieser Me thode setzte in der Volksrepublik 
China bei Berücksicht igung de r speziellen Eigenschaf ten des Landes E n d e des 
J a h r e s 1953 ein. Der meteorologische Dienst g ibt , den mi t d e m Kampf gegen 
das Hochwasser zusammenhängenden spezifischen Bedürfnissen der Volkswirt-
schaf t entsprechend, versuchsweise Niederschlagsprognosen f ü r zwei na tü r l i che 
synoptische Zei tabschni t te h e r a u s . 
Im Lauf der Anwendung der Methode von Multanowski und Pagawu 
stell te sich die Frage nach den Grenzen des natürl ichen synopt ischen Gebietes 
von Ostasien. Bei der L n t e r s u c h u n g der Vorgänge, die mi t de r Verbrei tung der 
Kältewellen u n d mit der Rich tungsänder img der Zugstrassen der über Ostas ien 
hinwegziehenden Taifune zusammenhängen , wurde beobach t e t , dass die sich 
im Lralgebiet abspielenden synoptischen Vorgänge einen grossen Einf luss auf 
die Entwicklung der a tmosphär ischen Vorgänge über Os tas ien ausüben. Die 
über dem Lra lgeb ie t liegende Zyklone ist d a s westlichste Glied des Höhende -
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format ionsfeldes von Ostas ien. Infolgedessen wurde die westliche Grenze des 
natür l ichen synoptischen Gebiets Ostasiens auf den 60. Grad östlicher Länge 
festgesetzt . I m Osten lässt sich die Grenze des natür l ichen synoptischen Gebietes 
am 170. Grad östlicher Bre i te ziehen. 
Bei der Gliederung der a tmosphär i schen Vorgänge in natürl iche synopt i -
sche Zei tabschni t te stiess m a n auf Schwierigkeiten. I n Ostasien bes i t z t die 
barische Topographie der 500-mb-Fläche n u r selten ein Deformat ionsfe ld , dessen 
Achsen sich auf dem Gebiete des Höhendeformat ionsfe ldsa t te l s kreuzen, sondern 
es herrschen dor t die mi t den unbeweglichen barischen Gebi lden und den unbe-
s tändigen Höhenf ron ta lzonen zusammenhängenden Vorgänge vor, w ä h r e n d die 
bodennahen Zyklonen- u n d Ant izyk lonenbahnen häufig die Höhenfronta lzonen 
kreuzen. 
Dieser Ums tand erschwer t die Bes t immung der Grenze der na tü r l i chen 
synopt ischen Zei tabschni t te . Deswegen wurde der En twick lung des 500-mb-
Höhenfeldes sowie der infolge des En t s t ehens von ör t l ichen wellenartigen Stö-
rungen e in t re tenden Ände rung des synopt ischen Geschehens eine doppel te Auf-
merksamkei t geschenkt, wodurch die Bes t immung der Grenze der na tü r l i chen 
synopt ischen Vorgänge wesent l ich er le ichter t wurde. Dies bedeutet jedoch 
keineswegs dass alle Schwierigkeiten übe rwunden waren. W e n n sich z. B . eine 
p lane ta re Welle über Ostasien hinweg von Westen nach Os ten verlagert , dann 
ist die Unter te i lung der a tmosphär i schen Vorgänge in na tür l i che synopt ische 
Zei tabschni t te ungemein schwierig. 
Auf Grund der Dauer de r Sommerniederschläge der J a h r e 1952 u n d 1953 
währen die natür l ichen synopt ischen Zei tabschni t te 4 b i s 6, noch ö f t e r s (in 
7 6 % der Fälle) 4 bis 5 Tage . 
Was die auf die Prognose für den folgenden na tü r l i chen Zei tabschni t t 
bezüglichen Regeln be t r i f f t , so werden — da in Ostasien regelmässige Defor-
mat ionsfe lder nu r selten vo rkommen — h ä u f i g die auf die Divergenz u n d Kon-
vergenz bezüglichen Regeln angewandt . 
Da in der En twick lung der synopt ischen Vorgänge Ostasiens das Hoch-
druckgebiet über dem Stil len Ozean eine grosse Rolle spielt , muss ihm eine beson-
dere Aufmerksamkei t geschenkt werden. Die Verlagerung der sich ü b e r dem 
Stillen Ozean befindlichen Hochdruckgebie te kann zwei Ursachen h a b e n . Die 
eine Ursache besteht in der jahreszei t l ichen Änderung, derzufolge sich das 
Hoch in der zweiten Ju l idekade im al lgemeinen plötzlich n a c h Norden verschiebt . 
H a t sich irx der zweiten D e k a d e der überwiegende Teil des Hochdruckfe ldes 
nach Osten ver lager t , so ist von der zweiten Dekade ange fangen im al lgemeinen 
ein Vorrücken nach Wes ten w a h r n e h m b a r . 
Die zweite Ursache h ä n g t mit dem A n f a n g des neuen natür l ichen synopt i -
schen Zei tabschni t tes zusammen . Zu Beginn des neuen Abschni t t e s ve rände r t das 
Zen t rum des über dem Stillen Ozean l iegenden Hochdruckgebietes in der Regel 
seine geographische Lage. W e n n sich das Hochdruckgebie t über dem Stillen 
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Ozean bis zur zweiten Jul idekade beispielweise nach Osten ver lager t ha t , so 
änder t sich manchmal plötzlich die Verlagerungsgeschwindigkeit , zuweilen 
bleibt das Hoch aber auch einige T a g e unbeweglich und kann sich sogar west-
wär ts verlagern. Eingehendere Unte r suchungen h a b e n gezeigt, dass diese sprung-
ar t igen Änderungen in einem sehr engen Zusammenhang mi t dem Anfang des 
na tür l i chen synoptischen Zei tabschni t tes stehen. 
I m Laufe ihrer Unte rsuchungen stellten die chinesischen Meteorologen 
mehrere Gesetzmässigkeiten in der Entwick lung der synopt ischen Vorgänge 
fest . So schlägt z. B. der südliche Teil der Isohypsen in der nörd l ichen Fronta l -
zone eine zonale R ich tung ein. In diesem Fall divergieren die I sohypsen vor dem 
Trog, während das Maximum übe r dem Stillen Ozean südöst l ich vom Trog 
liegt. W e n n sich das Hochdruckgebie t über dem Stillen Ozean und die Isohypsen 
des west l ichen Teiles der vore rwähn ten Fronta lzonen vereinigen, so dass im 
Laufe des Zei tabschni t tes positive Isa l lohypsen ents tehen , dann ver lagern sich 
in dem laufenden Zei tabschni t t Trog u n d Rücken in die entgegengesetz te Rich-
tung , d. h . der Trog verschiebt sich n a c h Osten und der Rücken übe r dem Stillen 
Ozean nach Westen. I m folgenden Zei tabschni t t rück t das Hochdruckgebie t 
über das Fes t land vor, wobei die I sa l lohypsen der Tendenz des neuen Abschni t tes 
ein entgegengesetztes Vorzeichen a n n e h m e n werden. Rei einem so ausgestal-
t e ten Druckfeld werden keine T a i f u n e in das Gebiet von China einbrechen. 
Die In t ens i t ä t sände rung des Hochdruckgebie tes übe r dem Stil len Ozean lässt 
sich mi t Hilfe der auf dem Hochdruckgebie t beobach te ten Isa l lohypsen vor-
hersagen. Nicht so e infach ist dagegen die Prognose der In t ens i t ä t sände rung 
der subtropischen Hochdruckgebie te . 
I n bezug auf die Ta i fune wurde festgestell t , dass sich die B a h n ihrer Ver-
lagerung a m letzten T a g des Abschn i t t e s oder a m A n f a n g des neuen Abschni t tes 
bedeu tend ändert . Aus den s ta t i s t i schen Sammelkar ten ist ersichtl ich, dass 
dies mi t der Entwicklung des über d e m Beringmeer bef indl ichen Troges zusam-
m e n h ä n g t . Die Entwicklung der T a i f u n e ist unabhäng ig vom Zei tabschni t t . 
W e n n jedoch das Hochdruckgebie t über dem Stillen Ozean gemäss der Vor-
hersage eine Tendenz zeigt, sich im folgenden Zei tabschni t t n a c h Norden zu 
ver lagern, dann muss sich die Ostwindzone paral le l zum 20. Grad nördlicher 
Brei te verschieben. I n solchen Fä l len t r e t en h ä u f i g Taifune auf, die über die 
öst l ichen oder südlichen Meere Chinas vordr ingen. 
Z u m Schluss sei die Frage der Niederschlagsprognose ges t re i f t . Es ist 
allgemein bekannt , dass die jahreszei t l ichen Änderungen der Niederschläge in 
die Zeit zwischen die zweite Juni - u n d die zweite Ju l idekade fa l len . Um diese 
Zeit fä l l t häufig s t a rke r anha l tender Regen, dessen Menge im J a n g t s e t a l bis 
50 m m erreicht. Von der zweiten Ju l idekade an kommen solche Niederschläge 
in der Regel im Becken des Gelben Flusses und des Hwei-ho vor . Wenn die 
Niederschläge in einem neuen Gebiet auf t re ten , (mit Ausnahme der örtl ichen 
Niederschläge) oder sich die R i c h t u n g der Niederschlagszonenver lagerung u n d 
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auch ihre Verlagerungsgeschwindigkeit ändern, d a n n wird dies der Anfang des 
Niederschlagsvorganges genannt . Der Beginn des Regenwet ters und der na tür-
liche synoptische Zei tabschni t t weichen bloss u m einen Tag voneinander ab. 
Deswegen enthält der natür l iche synoptische Ze i tabschni t t bloss einen einzigen 
Niederschlagsvorgang. 
Zwischen der herabgefal lenen Niederschlagsmenge und dem Zus tand der 
500-mb-Isobarfläche bestehen folgende Zusammenhänge : 
1. Die Zone der grossen Niederschläge f inde t sich in der Regel im Gebiet 
des aus dem Zusamment re f fen des subtropischen Hochs und des Westwindes 
s t ammendem Konvergenzfeldes, das sich vor dem Trog bef inde t . Wenn sich 
der Trog entwickelt h a t , dann brei ten sich die Konvergenz und die Niederschlags-
zone gegen südlichere Gebiete aus, also von der nördl ichen Grenze des Hoch-
druckrückens über dem Stillen Ozean gegen die Rückenachse zu. Dr ing t dagegen 
die Ka l t lu f t mit einer geringen Geschwindigkeit auf der Rücksei te des Troges 
südwär t s vor, so wird die durchschnit t l iche Niederschlagsmenge vor dem Trog 
im Laufe des na tür l i chen Abschni t tes nicht 50 m m überschrei ten. Wenn in 
der Bodennähe wellenart ige Störungen auf t re ten , k a n n das Zen t rum des Gewit-
tergebietes während der Dauer des natürl ichen synopt ischen Zei tabschni t tes 
in der nördlichen H ä l f t e der sich über dem Gebiet von China ers t reckenden 
Hochdruckrückens verhar ren . 
2. Wenn sich die subtropische Hochdruckzone nach Norden verschiebt, 
d a n n ist das Zen t rum der grossen Regengüsse an der südwestl ichen Grenze, 
d. h. über dem südlichen Teil Chinas zu f inden. W e n n m a n also fü r die Tendenz 
des Zeitabschnit tes das barische Feld in der Höhe von 500 mb anzeigt , so kann 
auf Grund der obenerwähnten Methode auch die Vertei lung der Niederschläge 
vorhergesagt werden. Zur Verbesserung der Niederschlagsprognose untersuchten 
die chinesischen Grosswetterforscher die verschiedenen Typen der in China 
gefallenen Niederschläge. 
Schliesslich sei ein Beispiel f ü r die Vorhersage der Sommerniederschläge 
in China für einen na tür l ichen synoptischen Zei tabschni t t vorgeführ t . 
Auf Grund der Tendenz des natürl ichen synopt ischen Zei tabschni t tes 
vom 10. —11. VII . 1954 soll die Niederschlagsmenge fü r den folgenden natür-
lichen Abschnit t , d. h . fü r den 14. bis 18. Jul i prognost izier t werden. 
Die Prognose f ü r die synopt ische Lage l au te t : 
a ) Am ersten u n d zweiten T a g des natür l ichen synoptischen Zeitabschnit-
tes lag die auf der 500-mb-Fläche beobachte te Nebenzyklone nördl ich vom 
Balchaschsee. Der nega t ive Isal lohypsenkern auf der Isa l lohypsenkar te n immt 
um 80 gpm ab, die Tendenz des laufenden na tür l ichen synoptischen Abschnit tes 
zeigt also, dass sich diese einen Höhent rog bi ldende Zyklone nach Osten ver-
schiebt und dass an der Stelle, wo sich im ersten Abschn i t t eine Rinne befand, 
im nächsten Abschni t t ein Rücken sein wird. 
DIE PROGNOSE DER SOMMERNIEDERSCHLÄGE A U F DEM GEBIET CHINAS 2 2 3 
b) An dem ers ten und zweiten T a g des na tür l ichen synoptischen Abschnit-
tes n a h m e n die in der Nähe des Baikalsees bef indl ichen positiven Isallohypsen 
um 40 gpm ab, folglich wird hier im nächs ten na tür l i chen synopt ischen Abschni t t 
ein Trog erscheinen. 
c) L a u t der Isohypsen des Zei tabschni t tes liegt über Nordostcl i ina ein 
Hochdruckgebie t . D e m entsprechen positive Isal lohypsen, die im Laufe des 
Abschni t tes um 40 gpm zugenommen haben, also wird der Hochdruckrücken 
im folgenden Abschn i t t hier ve rha r r en . 
d ) Da über Nordostchina im folgenden Abschni t t ein hohe r Luf td ruck 
zu gewärt igen ist , während im gegenwärt igen Abschni t t im Hochdruckgebie t 
über dem Stillen Ozean negative Isal lohypsen zu f i nden sind, wird sich das Hoch 
über dem Stillen Ozean im folgenden natür l ichen synoptischen Abschni t t nach 
Norden verschieben. 
Die angeführ ten Vorgänge sind in Abb. 1 — 8 dargestell t . 
Die Grundlagen für die Aufs te l lung der Niederschlagsprognose sind die 
fo lgenden : 
Das über dem Stillen Ozean befindl iche Hochdruckgebiet verschiebt sich 
im folgenden na tür l ichen synopt ischen Zei tabschni t t nach Norden , während 
sich die südliche, warme, feuchte L u f t s t r ö m u n g vers tä rk t . Gleichzeitig s t römt 
die K a l t l u f t der vom Baikalsee nach dem Ordosgebiet gerichteten Tiefdruckr inne 
gegen Süden. Die Ka l t - und W a r m l u f t t reffen sich im Gebiet des Huangho , 
folglich bildet sich im Gebiete von der Schantunghalbinsel bis zur Provinz 
Szetschuan eine von Südwesten n a c h Nordosten gerichtete Niederschlagszone 
aus. Die Zone der grossen Niederschläge be f inde t sich zufolge der Wechsel-
wi rkung der Kal t - u n d Warmluf t übe r dem mi t t l e ren oder u n t e r e n Teil des 
Tales des Gelben Flusses, ferner b i lden sich in dem Trog über dem vorerwähnten 
Flussgebiet eine s t a r k e Konvergenz und eine wellenartige S tö rung aus. Die 
Niederschlagsmenge in diesem Gebiet übersteigt während des na tür l i chen synop-
t ischen Zei tabschni t ts 200 mm. Die tatsächlich gefallenen Niederschlagsmenge 
belief sich auf 150 m m (Abb. 9—10). 
Auf Einwirkung des Hochdrucktroges wurden im südlichen Teil des nord-
west l ichen Gebietes zwischen dem 14. und 18. Ju l i Niederschläge von 100 mm 
erwar te t . Tatsächl ich fiel in zahlre ichen Orten dieses Gebietes 50 m m Regen. 
Unsere Prognosen werden im Sommer (Juni—August) f ü r dre i Tage u n d 
zwei natürl iche synoptische Zei tabschni t te aufgestel l t . Endgül t ige Schlüsse 
wurden allerdings noch keine gezogen. Aus den bisherigen Versuchen k a n n 
m a n jedoch feststellen, dass noch kein vollwertiges Ergebnis erzielt wurde . 
Darauf weist auch der Umstand hin , dass die auf die Niederschlagsvertei lung 
bezüglichen Vorhersagen bloss zu 7 0 % zutrafen. 
Unsere bisherige Arbeit stellt bloss den A n f a n g des Versuches dar und is t 
noch überaus lückenhaf t . Die Methode und insbesondere ihre physikalische 
Bedeu tung ist noch nicht entsprechend erforscht . Zur Lösung der gesteckten 
2 2 4 KU TSCHEN-TSCHAU 
Abb. 1. Mittelkarte der AT 500 mb für den 10, —11. Juli 1954, fü r die Tendenz des laufenden 
natürlichen synoptischen Zeitabschnittes und die Höhenänderung für denselben Tendenzab-
schnitt 
Abb 2. Die Höllenänderung der AT 500 mh am 10. Juli 1954, am ersten Tage des laufenden 
natürlichen synoptischen Zeitabschnittes 
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Aufgabe sind die Untersuchungen for tzusetzen und ist die Rolle der orographi-
schen Verhältnisse in der Ausgesta l tung der Zyklonen und Ant izyklonen einge-
hend zu untersuchen. Für die langfris t ige Wet tervorhersage f ü r Ostasien s tehen 
Abb. 3. Die Höhenänderung der AT 500 mb am 11. Juli 1954, am ersten Tage des laufenden 
natürlichen synoptischen Zeitabschnittes 
natürlichen synoptischen Zeitabschnittes 
noch keine entsprechenden Richt l inien zur Verfügung, doch k a n n auf Grund 
der obenerwähnten Untersuchungen und Versuche die Methode von Pagaiva 
als die vorzüglichste angesprochen werden, wobei wir die Ansicht ausdrücken, 
dass die Er fo r schung und die Anwendung dieser Methode unerlässlich notwen-
dig sind. 
1 5 Acta Agronomica V / 1 — 2 
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Abb. 6. Kinematische Sammelkarte für die Tendenz des laufenden natürlichen synoptischen 
Zeitabschnittes vom 10. —11. Juli 1954 
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Abb. 7. Prognostische Mittelkarte der AT 500 mb für den 14. —15. Juli, für die Tendenz 
des natürlichen synoptischen folgenden Zeitabschnittes 
Abb. 8. Mittelkarte der wirklichen AT 500 mb für den 14 . -15 . Jul i 1954, in der Tendenz 
des folgenden natürlichen synoptischen Zeitabschnittes 
1 5 * 
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Abb. 9. Die prognostizierte Verteilung der Niederschläge vom 14 . -18 . Jul i für den folgendei 
natürlichen synoptischen Zeitabschnitt 
synoptischen Zeitabschnitt 
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ПРОГНОЗ Л Е Т Н И Х АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ НА Т Е Р Р И Т О Р И И КИТАЯ 
НА Е С Т Е С Т В Е Н Н Ы Й СИНОПТИЧЕСКИЙ П Е Р И О Д 
К У Ч Э Н - Ч А О 
Р е з ю м е 
В Китае долгосрочные прогнозы погоды составлялись впервые в 1950 году, при-
чем вначале опирались на метод Россби-Намиас. Однако, ввиду своеобразных местных 
условий, этот метод не оказался успешным и поэтому с 1953 года начали применять метод 
школы Мультановского и Пагава, основой которого являются естественные синопти-
ческие периоды. В связи с внедрением этого метода оказалось необходимым определить 
границы естественного синоптического района Восточной Азии, которые, согласно ис-
следованиям, простираются на запад до восточной долготы 60°, а на восток до восточной 
долготы 170°. Определение времени естественного синоптического периода было про-
ведено на основании поверхности 500 мб, с особым учетом областей высокого давления 
Тихого океана. Проведенные исследования выявили, что скачкообразные изменения 
скорости перемещения тихоокеанского субтропического максимума тесно связаны с нача-
лом естественного синоптического периода. Между количеством выпавших во время 
установленных естественных синоптических периодов осадков и состоянием абсолют-
ной топографии 500 мб были выявлены следующие зависимости :
 т 
1. Зона больших осадков обнаруживается в районе высотной конвергенции 
вследствие совпадения субтропического высокого давления и западного ветра. 
2. Если субтропическая зона высокого давления перемещается на север, то цен-
тром больших атмосферных осадков является ю ж н а я часть Китая. 
На основании этих определений составление прогностических указаний о рас-
пределении атмосферных осадков удавалось на приблизительно 70%. 
В заключение автор приводит пример составления прогноза атмосферных осадков 
на период от 14 18 июля 1954 года. 
FORECASTING SUMMER PRECIPITATION IN CHINA FOR NATURAL 
SYNOPTIC PERIODS 
By 
K U CHEN-CHAO 
S u m m a r y 
Long-range weather forecasting, which had been started in China in 1950, was first 
based on the Rossbv-Namias method. This having failed to yield appropriate results owing 
to the peculiar local conditions, in 1953 the method of Multanovskij and Pagava, resting upon 
the natural synoptic periods, has been adopted. For the introduction of this method it was 
first necessary to determine the boundaries of the natural synoptic regions of east Asia. I t was 
found that these could be extended westward to 60° E, and eastward to 170° E longitude. 
The time of the natural synoptic phase was established on the basis of the 500-mb. surface, 
with special regard to the high-pressure area of the Pacific Ocean. The studies revealed t h a t 
the sudden leaplike changes in the translation velocity of the subtropical maximum in the 
Pacific Ocean were in very close connection with the initial stage of the natural synoptic period. 
Between the amount of rainfall in the established natural synoptic periods and the 500-mb. 
absolute topography the following interrelations have been found to exist : 
(i) The zone of abundant precipitation lies within the sphere of high-level convergence 
arising from the subtropical high pressure meeting the westerlies. 
(ii) W henever a northward displacement of the high-pressure subtropical zone takes 
place, the centre of heavy rainfall is to be found in the southern parts of China. 
These findings permitted of successfully forecasting the distribution of rain in 70 per 
cent of the at tempts. 
In conclusion, the paper presents an example of rain forecast referring to the period 
of July 1 4 - 1 8 , 1954. 

ÜBER DIE HOCHDRUCKGEBIETE 
IM MITTELTROPOSPHÄRISCHEN NIVEAU 
DER NÖRDLICHEN NORDHEMISPHÄRE 
Von 
M. TEICH 
I N S T I T U T F Ü R G R O S S W E T T E R F O R S C H U N G , POTSDAM 
Zu Beginn der Tät igkei t des i m Bahmen des Meteorologischen und Hydro-
logischen Dienstes de r D D B vor e t w a einem J a h r neugegründeten Ins t i tu tes 
f ü r Grosswet terforschung wurden die in den N o r m a l Weather Charts des 
US-Weather -Bureaus entha l tenen monat l ichen Normalka r t en der A T 500 m b 
so umgearbei te t , dass sie für die i m Deutschen Wet te rd iens t übl iche Arbeits-
weise brauchbar w u r d e n . Das war deswegen no twendig , weil sie nach einem 
ande ren Masssystem, mi t anderen I sohypsenabs tänden und auf einer anderen 
Kar t enpro jek t ionen konstruier t worden waren. 
Diese so en t s t andene Beihe monat l icher Normalka r t en der A T 500 m b 
bo t die Basis, um sich in zirkumpolarer Betrachtungsweise einen klimatologisch-
s ta t i s t i schen Uberbl ick über die Höhenhochdruckgebie te nördl ich 40° N zu 
verschaf fen . Diese h a b e n bisher n u r spezielle u n d zumeist regional begrenzte 
Bearbe i tungen e r f ah ren . 
Da einerseits als aktuelles Ka r t enma te r i a l n u r die erst seit 1949 veröffent-
l ichten täglichen z i rkumpolaren absolu ten Topographien der 50° mb-Fläche, 
herausgegeben vom westdeutschen Wet te rd iens t , B a d Kissingen, also insgesamt 
nur f ü n f vollständige Jahrgänge zur Verfügung s t a n d e n und anderersei ts die 
Anzah l mit te l t roposphärischer Hochdruckgebie te gegenüber der jenigen der 
Tiefdruckgebiete à pr ior i kleiner ist (etwa 1 : 2 bis 1 : 4), konnte das zugrunde 
l iegende Kollektiv le ider nicht sehr umfangreich sein. Da ausserdem jedes 
J a h r zirkulat ionsmässig einen eigenen Charakter besi tz t und beispielsweise 
gerade die Jahre 1949 bis 1953 in Mitteleuropa ke inen strengen Win te r auf-
wiesen, k a n n den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung na tü r l i ch nu r 
die Bedeu tung eines vorläufigen u n d ersten Überbl ickes — abe r immerhin 
in z i rkumpolarem U m f a n g e — zukommen . 
U m nur die i m Rahmen der allgemeinen Zirkulat ion bedeutungsvolleren 
mit te l t roposphär ischen Hochdruckgebie te zu er fassen , wurden n u r diejenigen 
Hochdruckzellen ausgewähl t , die m i t ihrer Kernisohypse den jeweiligen lokalen 
monat l ichen Normalwer t der AT 500 m b um mindes tens 12 g p d m über t ra fen . 
Von diesen wurden diejenigen noch besonders mark i e r t , die den Normalwer t 
sogar u m mindestens 24 gpdm übe r t r a fen . 
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Die Positionen derar t iger Hochdruckgebie te w u r d e n für gleiche Monate 
der Periode 1949—53 zusammengefass t und in Sammelka r t en durch niclitaus-
gefüll te bzw. ausgefüll te Kreise e ingetragen. Als Beispiele aus diesen insgesamt 
12 Sammelkar ten seien hier die Monate Februar u n d Oktober gezeigt (Abb. 1 
und 2). 
Die monat l ichen Teilkollektive mi t te l t roposphär ischer Hochdruckgebie te 
der Gesamtperiode sind in Abb. 3 oben dargestell t . Sie zeigt, dass das Maximum 
der absoluten Häufigkei t auf die 5 Maimonate , das Minimum auf die 5 August-
mona te und die 5 Oktobermona te f ä l l t . Die Säulendarstel lung d a r u n t e r zeigt 
Abb. 1. Sammelkarte der Hochdruckgebiete der Periode 1949 — 1953 für den Monat Februar. 
Die nichtausgefüllten Kreise bezeichnen Gebiete, die mit ihren Kernisohypsen den jeweiligen 
lokalen Normalwert der AT 500 mb um mindestens 12 gpdm, die ausgefüllten Kreise jene, die 
diesen Wert um mindestens 24 gpdm übertrafen 
die zugehörige prozentuale Verteilung in meridionaler Richtung auf die Zonen 
von 40 bis 60, 60 bis 80 und 80 bis 90° N . Ihr ist zu en tnehmen , dass de r grösste 
prozentuale Anteil vorwiegend auf die Zone 40 bis 60° N ent fä l l t , ausgenom-
men die Monate Jun i , Ju l i und Augus t , in denen die Zone 60 bis 80° N bevor-
zugt wird. Der auf den polaren Bereich entfal lende Antei l ist in al len Monaten 
sehr gering. 
Der Übersichtl ichkeit halber is t der Gang der prozentualen Antei le von 
Monat zu Monat in den einzelnen Zonen und für die normalen bzw. sehr kräft i-
gen Hochdruckgebie te in Abb. 4 nochmals gesonder t dargestel l t . Das auf-
fälligste Merkmal h ieran ist der besonders während des Sommers gu t ausge-
präg te inverse Gang be im Vergleich der Zonen 40 bis 60° N und 60 bis 80° N, 
was offensichtlich d a m i t zusammenhäng t , dass zu dieser Zeit das subtropische 
Maximum am weitesten nordwär ts verschoben is t . 
Werden alle mi t te l t roposphär ischen Hochdruckgebie te der nördlichen 
Nordhemisphäre monat l ich zusammengefass t und dem jahreszeit l ichen Gang der 
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Abb. 3. Die monatlichen Teilkollektive mitteltroposphärischer Hochdruckgebiete der Periode 
1949 —1953 (oben). Prozentuale Verteilung der Hochdruckgebiete für die Periode 1949 — 1953 
(unten), für die Zonen 4 0 - 6 0 , 6 0 - 8 0 und 80-90° N 
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mitt leren hemisphär ischen Höhenlage der A T 500 mb gegenübergestell t (Abb . 5), 
dann ergibt sich ein u m 3 Monate vorverschobener Gleichlauf, d. h . dass die 
Abb. 4. Gang der prozentualen Anteile der mitteltroposphärischen Hochdruckgebiete von Monat 
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Abb 5. Vergleich des Ganges der mitteltroposphärischen Hochdruckgebiete in den einzelnen Mona-
ten mit dem jahreszeitlichen Gang der mittleren hemisphärischen Höhenlage der AT 500 mb 
20-
Neigung zur Ausbildung kräf t iger selbständiger Hochdruckgebie te z. Zt . der 
s tä rks ten Hebung der 500-mb-Fläehe a m grössten i s t . 
Unte r te i l t man die obengenannten Zonen von 40 bis 60° N u n d von 60 
bis 80° N, die im Jah resdurchschn i t t mi t 50 bzw. 4 4 % aller Fä l l e nahezu 
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gleich s t a rk f requent ie r t werden, in Fe lder von 20 bzw. 40 Längengraden Di-
stanz, d a n n ergibt sich fü r die Zone von 40 bis 60° N (Abb. 6) eine ganz m a r k a n t e 
prozentuale Häufigkei tsvertei lung. Diese zeigt sehr deut l ich , dass selbständige 
mit te l t roposphärische Hochdruckzel len in überwiegendem Masse im a t l an t i sch -
W 0° E 
Abb. 6. Prozentuale monatliche Häufigkeitsverteilung der Hochdruckgebiete in der Zone 
40 — 60° N in den einzelnen Abschnitten von je 20 Längengraden 
europäischen R a u m zwischen 40° W u n d 80° E a u f t r e t e n . Das besag t aber , 
dass der auf sämtlichen Mona t smi t t e lka r t en der AT 500 m b am m a r k a n t e s t e n 
hervor t re tende ostpazif isch-westamerikanische Rücken sich hauptsächl ich aus 
ta tsächl ichen Hoehdruckrüc/ren zusammensetz t , w ä h r e n d der os ta t lan t i sch-
europäische Rücken der Mit te lkar ten zu einem sehr h o h e n Prozen t sa tz aus 
selbständigen Hochdruckze/Zera aufgebaut wird. Hier s ind also Zellenbildungs-
vorgänge s tärker wirksam, hervorgerufen einerseits durch Abschnürungs-
prozesse im Gefolge von Ka l t l u f t ausb rüchen aus der Polarkalot te , die hier 
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topographisch begünst ig t werden , und anderersei ts durch dynamische Vor-
gänge wie den Blockierungseffekt und dem cutting off-Prozess, an deren Zu-
s tandekommen b is zu einem gewissen Grade topographisch bed ing te Reibungs-
e f f ek t e wie auch luf tmassenmässige Ursachen beteiligt s ind. 
140° 100° 60° 20° I 20° 60° 100° <40° lèO° 
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Abb. 7. Prozentuale monatliche Häufigkeitsverteilung der Hochdruckgebiete in der Zone 
60 — 80° N in den einzelnen Abschnitten von je 40 Längengraden 
Das Vorkommen der s eh r kräftigen Höhenhochdruckgebie te ist am 
häufigsten vom Spätherbst bis zum F rüh j ah r . 
Innerhalb der Zone 60 b i s 80° N (Abb. 7) ist dagegen die prozentuale 
Häuf igkei tsver te i lung in zonaler Richtung im allgemeinen ausgeglichener u n d 
zeigt keine so ausgesprochene, permanente Dominanz i rgendeines Gebietes. 
N u r die Ok tobe rmona te ergaben die aus der Z o n e 40 bis 60°N berei ts b e k a n n t e 
Sonderstellung des ostatlantisch-europäischen Gebietes. 
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Von besonderem Interesse an dieser Verteilung erscheint nur noch fol-
gendes : 
Auf das Feld des Baff in landes (60 bis 100° W), das durch die mi t t l e re 
.Lage des t roposphärischen Kältepoles ausgezeichnet ist , entfal len im Jah res -
durchschni t t immer noch 7 % der Hochdruckgebie te dieser Kugelzone, und 
für das Feld Grönlands (20 bis 60° W), über dem K a l t l u f t z en t ru m fa s t völlig 
fehlen, e rgab sieh sogar eine ziemlich hohe mit t lere jähr l iche Häufigkeit mi t te l -
t roposphärischer Hochdruckgebie te von 12%. Die grössten Häufigkei tswerte 
finden sich hier vom Jun i bis zum August . Über diese Ta t sache wird spä te r noch 
einiges zu sagen sein. 
80 -90°N 
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Abb. 8. Prozentuale monatliche Häufigkeitsverteilung der Hochdruckgebiete in der Zone 
N (linke Säule asiatisch-amerikanischer Sektor, rechte Säule atlantisch-europäischer 
8 0 - 9 0 
Sektor) 
Im engeren polaren Bereich von 80 bis 90° N (Abb. 8), auf den im J a h r e s -
durchschni t t nur 6 % aller Hochdruckgebie te entfal len u n d der hier in eine 
a t lant ische und in eine pazifische Hä l f t e unter te i l t wurde , t r a t en Hochdruck-
gebiete der genannten Art bevorzugt im asiat isch-amerikanischen Sektor (linke 
Säulen) auf . Nur im Jun i und Jul i war ihre Anzahl im at lant isch-europäischen 
Sektor grösser ; dagegen fehl ten sie dort gänzlich im März, August und Dezem-
ber. Der Anteil der besonders kräf t igen Hochdruckzel len ist im asiat isch-
amerikanischen Sektor zumeist sehr gross, im Durchschni t t 3 5 % . Im a t l an t i sch-
europäischen Sektor konn ten sie dagegen nu r im J a n u a r , Februar , Mai und 
ganz besonders im J u n i festgestell t werden. 
Diese Ergebnisse fü r diesen polaren Bereich liegen in der gleichen Rich-
tung wie die Fests tel lungen Rodewalds, dass nämlich polare Bodenhoch-
druckgebiete hauptsächl ich von der pazifischen Seite her au fgebau t und ges tü t z t 
werden. 
N a c h diesem allgemeinen Überblick über die zeitl ich-räumliche Ver te i lung 
der mi t te l t roposphär ischen Hochdruckgebie te möchte ich mich jetzt ihrer Per-
sistenz, ihrer Lebensdauer , zuwenden. 
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Wie die E r f a h r u n g aus de r Praxis zeigt , kann die Lebensdauer mi t te l -
t roposphärischer Hochdruckgebie te trotz ähnl icher Vorgeschichte und E n t -
wicklung ausserordentl ich verschieden sein u n d zwischen wenigen Tagen u n d 
mehreren W o c h e n schwanken. J e d e Lage is t eben ein Prozess, der letzt l ich 
in eine hemisphärische, wenn n i ch t gar globale Abhängigkei t e ingebet te t i s t . 
Die komplexe N a t u r der E n t s t e h u n g und For ten twick lung mach t eine Pro-
gnose der Lebensdauer dera r t iger Hochdruckgebie te ausserordentl ich schwer 
bzw. unmöglich. 
Im Hinbl ick auf längerfr is t ige Prognosen wurden nu r diejenigen Hoch-
druckgebiete i m Niveau der 50°-mb-Fläche be t rach te t , die mi t ver fo lgbarer 
Abb. 9. Erster Tag (Initialposition) des Auftretens von Hochdruckgebieten 
in der Periode 1949—1953 
Kont inui tä t au f den täglichen Höhenwe t t e rka r t en als selbständige Zellen an 
mindestens 5 aufe inanderfo lgenden Tagen registr iert werden konnten. Von 
diesen wurde ein Katalog aufges te l l t . Die Pos i t ion am ersten Tage ihres Erschei-
nens wurde als »Init ialposit ion« bezeichnet u n d zur Markierung dieses selb-
ständigen Wirbe l s benutzt , unabhängig v o m Umfang seiner Lebensdauer 
u n d seiner wei te ren Bewegung. Es ergaben sich für die Gesamtper iode 1949 
bis 1953 insgesamt 216 Fälle , die in einer Sammelkar te (Abb. 9) zusammen-
gefasst dargestel l t wurden. Diese zeigt zwei grosse Häufungsgebie te der Ini t ia l -
positionen : 
1. im Bere ich des gesamten nördlichen At lant iks , Grönlands sowie Mittel-
u n d Nordeuropas bis etwa z u m Ural, 
2. im sibirisch-alaskischen Teil des Eismeeres, Os t j aku t iens und Alaskas . 
Beide Gebie te liegen i m wesentlichen in den westl ichen bzw. zent ra len 
Bereichen der grossen p lanetar ischen Rücken , d. h. dor t , wo hauptsächl ich 
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Warni luf tschi ibe mi t mehr oder weniger s t a rke r Meridionalkomponente als 
e lementare Voraussetzung zur Bildung selbständiger mi t te l t roposphär ischer 
Hochdruckgebie te auf t re ten . Die Gebiete der grossen Tröge dagegen sind 
höchstens sporadisch besetzt. 
Wegen der re la t iv kleinen Anzahl der vorliegenden Fäl le (216) konn te 
n u r eine Untergl iederung nach Jahreszei ten vorgenommen werden, die in Abb . 
10 dargestellt wurde . Ihr ist folgendes zu en tnehmen : 
Das grosse at lant isch-europäische Häufungsgebie t , das 7 3 % aller Fäl le 
umfass t , ha t seinen Schwerpunkt während des Winte rs über dem Os ta t l an t ik . 
I m F r ü h j a h r t r i t t bei s tarkem Anwachsen der Anzah l der Fälle eine Ausweitung 
in den europäischen Kont inent hinein. Im Sommer liegt d a n n der Schwer-
p u n k t hauptsächl ich über dem mittel- und osteuropäischen Fes t land , sowie 
übe r Nordeuropa u n d dem nördl ich anschliessenden Seegebiet. I m Herbs t 
t r i t t eine Rückver lagerung zum östlichen Norda t l an t ik ein. Ein ähnlicher Gang 
ist beim Häufungsgebie t der pazifischen Halbhemisphäre zu erkennen, aller-
dings infolge der geringeren Anzahl der Fälle weniger deutl ich. 
Besonders auffä l l ig ist ein Häufungsgebie t über Grönland, das, im F rüh -
j a h r beginnend, hauptsächl ich im Sommer in Ersche inung t r i t t . Es liegt n a h e , 
diesen Ableger des at lantisch-europäischen Häufungsgebie tes in Verbindung zu 
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bringen mi t der Veränderung der al lgemeinen Drucks i tua t ion vom F r ü h j a h r 
zum Sommer in diesem Gebiet, die gekennzeichnet wird durch die Verschiebung 
der mi t t le ren Bodenposi t ion des Is landt iefs vom Seegebiet südöstlich der Süd-
spitze Grönlands nach W N W bis zum östlichen Ausgang der Hudsons t rasse . 
Eine stat is t ische Aufgliederung aller 216 Fäl le der Gesamtper iode 1949 
bis 1953 in Zonen von 10 zu 10 Brei tengraden (Abb. 11) ergibt , dass die grössteu 
prozentualen Anteile von Ini t ialposi t ionen, nämlich 33 bzw. 2 8 % , auf die 
Zonen 50 bis 60° N bzw. 60 bis 70° N ent fa l len , wobei d a n n die Gebiete zwischen 
60° W und 60° E s t a rk bevorzugt s ind. 
V-85°N 
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Abb. II. Statistische Aufgliederung der Initialpositionen von Hochdruckgebieten für die Gesamt-
periode 1949 -1953 nach je 20 Breitengraden bzw. je 20 Längengraden 
Als Fak toren , die in der Zone 4(J bis 503 N dieses Maximumgebiet zustande-
bringen, spielen of fenbar eine Rolle : 
1. Warmluf t schübe von SW her aus der Azorenhochzelle he raus sowie 
Warmluf t schübe an der E- und N E - F l a n k e eines häufig im Azorenraum oder 
südlich davon au f t r e t enden Höhent iefs , 
2. der banking-Effekt auf der rechten Seite sehr kräf t iger norda t lan t i scher 
Fronta lzonen. 
Diese Vorgänge t r e t en offenbar überwiegend im Herbs t , Winter u n d Früh-
j a h r auf , während im Sommer infolge der nördlicheren Lage des subtropischen 
Maximums einerseits wie auch wegen der schwächeren Fronta lzone anderer-
seits in diesem Gebiet k a u m Ini t ialposi t ionen au f t r e t en . 
In der Zone 50 bis 600 N zeigt sich eine ganz m a r k a n t e Häufungss te l le 
zwischen 60° W und 80° E . Sie k o m m t in ihrer gesamten zonalen Ausbi ldung 
hauptsächl ich während des F rüh j ah re s und des Herbs tes zustande, während 
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im Winter vor al lem im ozeanischen Abschn i t t , im Sommer im kon t inen ta l en 
Abschni t t we i te re Init ialposit ionen h inzukommen . Dabei spielen vorwiegend 
der Blockierungseffekt und der cutting-off-~Effekt eine Rol le . 
In der Zone 60 bis 70° N is t die zonale Gliederung der Häuf igke i t sver te i lung 
weniger m a r k a n t . Bemerkenswer t ist höchs tens , dass hier d a s Maximumgebie t 
auf der pazif ischen Halbhemisphäre liegt, w o es während aller J ahresze i t en 
aufgebaut wi rd . Dagegen wi rd ein weiteres, aber schwächeres Häufungsgeb ie t 
über Grönland bis Nordeuropa hauptsächl ich nur während des F r ü h j a h r e s 
zus tandegebrach t . 
Hinsicht l ich der Gesamtlebensdauer de r einzelnen mi t te l t roposphär i schen 
Hochdruckzel len von mindestens Stägiger Pers is tenz ergab sich folgende Ska la 
(Abb. 12). F a s s t man ähnl iche Häuf igkei tswer te gruppenweise z u s a m m e n , 
d a n n zeigt sich, dass die Hochdruckgebie te m i t einer Lebensdauer von 5 bis 
6 Tagen am s t ä rks t en , näml ich zu 33% v e r t r e t e n sind. I h n e n folgen d i c h t a u f 
mi t 29% die jenigen mit einer Lebensdauer v o n 7 bis 9 Tagen . Eine Lebens -
dauer von 10 bis 11 Tagen k o m m t nur bei 1 3 % dieser Hochdruckgebie te vor , 
während eine Lebensdauer von 12 bis 18 T a g e n wieder häufiger , nämlich m i t 
19% ver t re ten i s t . Der Prozen t sa tz der Hochdruckgebie te noch längerer Pe r -
sistenz, näml ich von 18 bis 33 Tagen, ist ger ing , nur 6 % . 
Im Mit te l errechnet sich die Lebensdauer mit tel t roposphärischer H o c h -
druckgebiete v o n mindestens 5tägiger Pe r s i s t enz zu 9,9 Tagen . 
Während bei den soeben vorget ragenen Ausführungen über die m i t t e l -
t roposphär ischen Hochdruckgebiete deren Bewegungszustände ausser a c h t 
gelassen wurden , sollen diese j e t z t mit in den Kreis der B e t r a c h t u n g einbezogen 
werden. Sie w u r d e n in der Weise untersucht , dass zunächst v o n allen 216 F ä l l e n 
mi t te l t roposphär ischer Hochdruckgebiete v o n mindestens 5tägiger Pers is tenz 
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die täglichen Positionen und damit ihre Zugbahnen kar tenmäss ig darges te l l t 
wurden. 
Von ganz besonderem Interesse sind natürl ich diejenigen H o c h d r u c k -
gebiete, die während ihres Bestehens an irgendeiner Stelle ihrer Bahn quasi-
stationär werden. Als Auswahlbedingung f ü r Quasis ta t ionär i tä t wurde fes t -
gelegt, dass eine individuelle Hochdruckzel le in diesem Falle m i n d e s t e n s 
5 Tage l ang mi t ihrem Z e n t r u m im Bereich eines Kreises vom Durchmesse r 
von 5 bis 7 Brei tengraden verbleiben m u s s t e . Diese F l äch e entspricht e twa 
dem Bereich zwischen den deutschen K ü s t e n , den Alpen, der Oder u n d dem 
Rhein ; oder e twa der F läche Islands oder Ir lands u . ä. Entsprechend den 
mit telfr is t igen Belangen wurde damit der zeitliche Spie l raum des Ko l l ek t iv s 
gegenüber den Definitionen anderer A u t o r e n (wie z. B . Rex mit 10 Tagen) 
erweitert , während gleichzeitig die Var ia t ionen der Zellenpositionen s t ä rke r 
e ingeschränkt bzw. ü b e r h a u p t erst genauer präzisiert wurden . 
Die Schwerpunkte der Or te quas is ta t ionärer Hochdruckzellen der Gesamt -
periode 1949—53, insgesamt 107 Fälle, w u r d e n in einer Sammelkar te e inge t ra -
gen (Abb. 13). Diese zeigt, dass fas t überal l in dem Gebiet, wo Hochdruckgebie te 
von mindes tens 5tägiger Lebensdauer en t s tehen , längs ihrer weiteren Zug-
bahn auch Quas i s ta t ionär i t ä t nach obiger Definition e in t re ten k a n n . Doch 
beginnt die Südgrenze dieser Häufungsgebie te quasis ta t ionärer L a g e n erst 
etwa 10 Bre i tengrade weiter nördlich als die des Gesamtverbre i tungsgebie tes 
länger-persis tenter Hochdruckgebiete . 
Inne rha lb dieser Gesamtver te i lung h e b e n sich drei Verdichtungsgebie te 
heraus : 
1. zwischen 50 und 60° N vom Os t a t l an t i k bis d ich t östlich des L r a l s , 
2. im pazifischen Sektor des Eismeeres einschl. de r Karasee u n d Tei len 
Nordalaskas , 
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3. Grönland . 
Das le tz te re und kleinste Gebiet i s t höchstwahrscheinlich als reell anzu-
sehen, da alle J a h r e der be t rachte ten Pe r iode an seiner En ts tehung be te i l ig t 
waren. • 
Abb 14. Auflösung der Sammelkarte der quasistationären Lagen von Hochdruckgebieten 
nach Jahreszeiten 
» 
Löst m a n die Sammelkar te für die 5 jähr ige Gesamtper iode nach J a h r e s -
zeiten auf (Abb. 14), dann ergibt sich, dass F r ü h j a h r und Sommer mit 31 b z w . 
2 8 % aller Fäl le die bevorzugten Jahreszei ten f ü r quasis ta t ionäre Lagen s ind . 
Ihnen folgen der Winter mi t 2 5 % und der H e r b s t mit 1 6 % . 
Wenn auch der Umfang des be t rach te ten Gesamtkol lekt ivs von in sgesamt 
107 Fällen bzw. der jahreszeit l ichen Teilkollektive nicht sehr gross ist, so k ö n n e n 
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dass wenigstens 3 der un te r such ten 5 J a h r e ähnliche Verhäl tnisse aufwiesen , 
die folgenden, offenbar noch ver t re tbaren Aussagen ü b e r das Vorkommen 
quas is ta t ionärer Lagen gemach t werden : 
1. I m W i n t e r werden das os ta t lan t i sche Randgebiet zwischen 40 bis 
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Abb. 15. Quasistationäre Lagen in der Gesamtperiode 1949—1953 f ü r die Gesamthemisphäre 
(Kurve a), f ü r die Zone 60 -90° N (Kurve b), für die Zone 40-60° N (Kurve c) und Häuf ig-
keitsverteilung der blockierenden Hochs nach Rex (Kurve d) 
2. I m F r ü h j a h r weisen der Norda t l an t ik und das europäische F e s t l a n d 
e twa gleich viele Lagen auf . I m Eismeer t r i t t eine grössere Streuung u n d eine 
Ausweitung gegen Alaska h ine in . 
3. I m Sommer konzentr ieren sich die quas is ta t ionären Lagen des a t l an t i sch -
europäischen Raumes fas t ganz auf den K o n t i n e n t sowie auf Grönland. 
4. Der H e r b s t zeigt be i erheblich ger ingerer Anzahl de r Fälle eine diffe-
renzierte Verte i lung, die m e h r oder weniger derjenigen des Sommers ähn l ich 
erscheint. 
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Eine Säulendarstel lung fü r die Gesamtperiode e rg ib t fü r die gesamte 
nördl iche Nordhemisphäre sowie fü r deren beide H a u p t z o n e n das fo lgende 
F ü r die Gesamthemisphäre (Kurve a ) zeigt sich ein breites Max imum-
gebiet zwischen etwa 60° W und 70° E , ein Nebenmax imum zwischen 130° E 
über 180° bis 120° W. Wie aus den Teilverteilungen fü r die Zone 60 bis 90° N 
(Kurve b) sowie fü r die Zone 40 bis 60° N (Kurve c) ers icht l ich wird, k o m m t 
das H a u p t m a x i m u m der Gesamtver te i lung (Kurve a ) hauptsächl ich durch 
die quasis ta t ionären Lagen in den gemässigten Brei ten (40 bis 60° N) , das 
Abb. 16. Lebensdauer der quasistationären Lagen in der Periode 1949 — 1953 
Nebenmax imum dagegen fas t ausschliesslich durch die den höheren Bre i t en 
au f t r e t enden quasis ta t ionären Lagen zus tande . 
Hierzu interessiert besonders eine Gegenüberstel lung mi t der Häuf ig -
keitsvertei lung, die von Rex f ü r blockierende Hochs angegeben worden ist 
(Kurve d). Der Vergleich zeigt, dass die quas is ta t ionären Lagen zwischen 
30° W u n d 10° E hauptsächl ich dem direktén Blockierungseffekt zugeschrieben 
werden können, dass dagegen die östliche For t se tzung dieses Maximumgebie tes 
mehr durch die auf das blockierende Hoch s t romabwär t s folgende zel lulare 
Gliederung der S t römungsanordnung verursach t wird. 
Die Lebensdauer der verschiedenen quas is ta t ionären L a g e n obiger Defi-
nition umfass t eine Skala bis zu 21 Tagen (Abb. 16). Das Gros bilden die L a g e n 
von 5- bis 6tägiger Andauer . E ine gewisse H ä u f u n g der zahlenmässig be re i t s 
erheblich geringerer 7- bis 8tägigen Lagen im weiteren Bereich des südl ichen 
Ural e n t s t a n d nur während zweier J a h r e u n d h a t damit wahrscheinl ich ke ine 
allgemeinere Bedeutung. Die wenigen 12- bis 14tägigen L a g e n über dem Eis-
meer t r a t e n während dreier J a h r e auf , und zwar nur im W i n t e r und F r ü h j a h r . 
Die sporadischen quas is ta t ionären Lagen noch längerer A n d a u e r ve rdanken 
Bild (Abb. 15) : 
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i h r e grosse Lebensdaue r ansche inend mehr zufälligen Gegebenhei ten und E n t -
wicklungen. 
Aus dieser Verteilung m u s s also insgesamt leider de r Schluss gezogen 
werden , dass gegenwärt ig n o c h keine i rgendwie engeren Bindungen lokaler 
o d e r jahreszeit l icher Art im Hinbl ick auf die Andauer quas is ta t ionärer Lagen 
fests te l lbar s ind. 
Als mi t t l e re Lebensdauer aus allen 107 quas is ta t ionären mit teleuropäi-
schen Hochdruckgebieten e rgaben sich 6, 8 Tage. 
die Zugdauer in Tagen an. Ausgezogene Pfeile bedeuten Hochdruckgebiete, die während ihres 
ganzen Zuges eine schnelle zonale Bewegung ausführen, gestrichelte Pfeile Gebiete, wo dies nur 
an Teilstücken ihrer Bahn der Fall ist 
Zum Abschluss seien n o c h einige kurze Bemerkungen zu zwei m a r k a n t e n 
Bewegungszuständen mit te l t roposphär ischer Hochdruckgebie te längerer Per-
sistenz ange füh r t : 
Sehr schnelle zonal-progressive Bewegungen (Abb. 17) m i t einer Verlagerung 
von mindestens 5 Längengraden pro Tag im Mittel an drei aufeinanderfolgen-
den Tagen t r a t e n fast ausschliesslich im a t lant isch-europäischen Baum, h a u p t -
sächlich erst a b 30° westl. L ä n g e ostwärts auf . Dagegen fehlen sie über dem 
pazifischen H a l b r a u m der nördl ichen Nordhemisphäre f a s t ganz. Dabei geben 
die Pfeile n u r Anfangs- u n d E n d p u n k t e dieser Bahnen, n i ch t diese selbst an. 
Die Zahl an de r Pfeilspitze g ib t die Zugdauer in Tagen an . Ausgezogene Pfeile 
markieren diejenigen Hochdruckgebiete , die von Anfang bis Ende ihrer Exi-
s tenz eine dera r t ige schnelle zonale Bewegung ausführen ; durch gestrichelte 
Pfeile sind diejenigen Hochdruckgebie te mark i e r t worden, bei denen nur Teil-
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stücke ihrer gesamten Zugbahn eine schnelle zonal-progressive Bewegung 
gemäss obiger Bedingung aufweisen. 
Ein grosser Teil dieser Hochdruckschnel läufer t r i t t in Verbindung m i t 
kräf t igen Fronta lzonen auf, vorwiegend als begleitende Hochs auf der r ech ten 
(südlichen) F lanke der Starkwindfelder . Erfahrungsgemäss s ind zonal gerich-
te te und sehr lang gestreckte Fronta lzonen n u r kurze Zeit dynamisch s tab i l 
und erfahren sehr bald eine wellenförmige Deformat ion . Dabei entwickelt sich 
der erste R ü c k e n vorwiegend im Bereich des östlichen A t l a n t i k s und k a n n 
somit, wenn die sonstigen Verhältnisse günst ig liegen, das Ini t ialgebiet f ü r 
Abb. 18. Zonal-retrograde Bewegungen mitteltroposphärischer Hochdruckgebiete längerer 
Persistenz. Ausgezogene Pfeile bedeuten totale, gestrichelte Pfeile abschnittsweise retrograde 
Bewegungen dar , während punktierte Pfeile durch zeitweilige Quasistationärität unterbrochene 
retrograde Gesamtbewegungen bezeichnen 
die Abschnürung einer selbständigen schnell wandernden Hochdruckzel le 
werden. 
Als mi t t l e re Zuggeschwindigkeit derar t iger Schnelläufer ergaben sich 8,5 
Längengrade pro Tag. Als maximale Durchschni t tsgeschwindigkei t wurden 
etwa 13 Längengrade pro Tag erreicht . Hinsicht l ich des Auf t r e t ens sind anschei-
nend das F r ü h j a h r und der H e r b s t bevorzugt . 
Der entgegengesetzte ex t r eme Bewegungszustand, also starke zonal-
retrograde Bewegungen (Abb. 18), über insgesamt mindestens 20 Längengrade 
in den gemässigten (40 bis 60° N), 30 Längengrade in den subpolaren Brei ten 
(60 bis 70° N) und 60 Längengrade in den Gebieten nördlich 70° N an min-
destens 3 aufeinanderfolgenden Tagen wurde als von allen Stellen aus dem 
Gebiet der Init ialposit ionen länger pers is tenter Hochdruckgebie te ausgehend 
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festgestellt . Die ausgezogenen Pfeile bedeu ten dabei to ta le Ostwestver lagerungen 
einer Hochdruckzelle v o n Beginn bis E n d e ihrer Ex i s t enz ; gestrichelte Pfeile 
bedeuten dagegen nur in die Gesamtbahn eingeschaltete starke re t rograde 
Teilbewegungen. P u n k t i e r t e Pfeile stel len retrograde Gesamtbewegungen dar , 
die aber du rch zeitweilige Quas is ta t ionär i tä t un te rbrochen wurden. Wie aus 
der Dars te l lung ersichtl ich wird, ist in Anbe t rach t de r geringeren absoluten 
Häufigkeit der Ini t ialposi t ionen im pazifischen H a l b r a u m dor t die p rozentua le 
Häufigkeit zonal-re t rograder Bewegungen erheblich grösser als im a t lant isch-
europäischen Sektor. W ä h r e n d nämlich im pazifischen Sek to r etwa jedes d r i t t e 
mit tel troposphärische Hochdruckgebie t von mindes tens 5tägiger Lebens-
dauer eine zonal-ret rograde Gesamt- oder Teilbewegung von mindes tens 3 
Tagen D a u e r aufweist, i s t das im europäisch-a t lant i schen Sektor n u r bei etwa 
jedem n e u n t e n Hochdruckgebie t der Fa l l . 
Aus dem pazifischen Häufungsgebie t heraus gehen diese re t rograden 
Bewegungen offenbar a u c h mehr kontinuierlich vor sich, im at lant isch-europäi-
schen R a u m dagegen m e h r rhythmisch, unterbrochen von quas is ta t ionären 
Zuständen. 
Die Verlagerungsgeschwindigkeit h a t eine Grössenordnung von etwa 
400—600 k m pro Tag, w a s mi t den wenigen, bisher in de r Li tera tur f ü r Retro-
gressionen bekannt gewordenen, empirisch oder auch theoret isch gefundenen 
Werten befriedigend übere ins t immt . 
I m Hinblick auf die gesamte Hemisphäre t r e t e n re t rograde Zugbahnen 
vorwiegend im F r ü h j a h r auf . 
D a m i t möchte ich meine Ausführungen über s ta t is t i sche Unte r suchun-
gen der mi t te l t roposphär ischen Hochdruckgebie te der nördlichen Nordhemi-
sphäre beschliessen. Es sei nochmals b e t o n t , dass in Anbe t r ach t des geringen 
zeitlichen Umfanges des übe rhaup t vorhandenen kar tenmäss igen Mater ia ls die 
vorgetragenen Ergebnisse n u r einen e r s t en und vor läuf igen Uberblick bieten 
können. Da man aber de r Meinung sein k a n n , dass insbesondere eine Aufhe l lung 
der noch wenig geklär ten Zusammenhänge zwischen den wechselnden Dreh-
impulsübertragungen i m System Erde-Atmosphäre u n d den Bewegungszustän-
den der grossen s t eue rnden Zyklonen u n d Ant izyklonen einen A n s a t z p u n k t 
für einen weiteren Fo r t s ch r i t t in der E rkenn tn i s des Mechanismus der Gross-
wetterentwicklung im hemisphär ischen Massstabe zu liefern ims tande wäre, 
könnte auch dieser vor läuf ige Überblick schon gewisse Hinweise b ie ten . 
Die Wirksamkei t de r Steuerungszentren bezüglich der Druckänderungs-
gebiete ist bereits wei tgehend geklärt u n d findet prognost ische Anwendung . 
Wie aber die Steuerungszentren selbst gesteuer t werden , das dürf te wohl eines 
der wicht igsten nächs ten Probleme f ü r die Grosswetterforschung haup t säch -
lich im Hinblick auf langfr is t ige Vorhersagen sein. Die im vors tehenden vor-
getragenen statist ischen Feststel lungen sollten hierzu einen kleinen Bei t rag 
liefern. 
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ОБЛАСТИ ВЫСОКОГО Д А В Л Е Н И Я В С Р Е Д Н Е Й ТРОПОСФЕРЕ 
НА СЕВЕРНОМ ПОЛУШАРИИ 
М . Т Е Й Х 
Р е з ю м е 
Статья излагает при помощи климатическо-статистических методов в циркум-
полярных масштабах области высокого давления, проявляющиеся на абсолютной топо-
графии 500 мб. Автор рассматривает как области высокого давления такие области, 
в центре которых величина изогипс превышает по меньшей мере на 12 геопотенциаль-
ных метров соответствующие средние величины. На основании дневных циркумполяр-
ных карт 1945-1953 гг. отображалось пространственно месячное распределение этих 
отсеков высокого давления. Было установлено, что максимум частоты падает на май, 
а минимум на август. В целях определения меридионального распределения, материал 
был распределен на три зоны, а именно на зоны от 40 60, 60 80 и на 80 90° северной 
широты. К арктической зоне относятся весьма мало данных (всего лишь 6%), а в осталь-
ных зонах проявляется из-за годичного перемещения субтропического антициклона 
противоположный годичный ход. Особому исследованию подвергались области с весьма 
высоким давлением, а также и распределение по долготам. Автор занимался также про-
должительностью и движением областей высокого давления, с особым учетом сохраня-
ющихся больше, чем на пять дней, а также и квазистационарных областей. Относительно 
первых областей автор установил, что отсеки, продолжительностью больше пяти дней, 
исходят, главным образом, из следующих областей : а) Северный атлантический океан, 
Гренландия, Средняя и Северная Европа, и б) части Ледовитого океана около Сибири 
и Аляски, восточная часть Якутской АССР и Аляски. Ввиду сравнительно небольшого 
числа данных, возможно было провести расчленение только по временам года. Квазиста-
ционарные отсеки высокого давления, то есть такие, которые сохраняются по меньшей 
мере в течение пяти дней в одном узком районе, не проявляют особого географического 
распределения. На тех местах, где имеются отсеки большой продолжительности, там 
они могут стать квазистационарными. В заключение автор исследует области высокого 
давления с быстрым, зональным движением. К этим последним он причисляет те области, 
которые ежедневно перемещались на пять градусов долготы в среднем. Максимальная 
скорость продвижения областей составляла в западно-восточном направлении 13 гра-
дусов долготы в день, что чаще всего проявлялось весной и осенью. Средняя скорость 
ретроградных областей, то есть продвигающихся в восточно-западном направлении 
была 400 600 км/день. Особенно выделяющихся исходных зон нельзя обнаружить . 
HIGH-PRESSURE AREAS OF THE MIDDLE TROPOSPHERE 
IN THE N O R T H E R N HEMISPHERE 
By 
M. T E I C H 
S u m m a r y 
The high-pressure areas appearing in the 500-mb. absolute topography are treated of 
in this paper, with climatic-statistical methods and on circumpolar scale. Those areas are taken 
to be highs, in the centre of which the contour value exceeds the corresponding mean value 
by a t least 12 gpm. The monthly distribution of these high-pressure cells are established on 
the basis of the daily circumpolar maps for the years 1945 —1953. I t is found that the frequency 
maximum occurs in May, the minimum in August. To ascertain distribution along the meri-
dians the material is divided over three zones with demarcations from 40 to 60, from 60 to 80 
and f rom 80 to 90° N. There are just a few data (6 per cent in all) to come within the polar 
zone, while in the other two zones opposite variations appear, due to the annual displacements 
of the subtropical anticyclones. The areas of very high pressure are subjected to independent 
studies, and so is the distribution according to longitudes. Motion and duration of the high-
pressure areas are dealt with separately, special attention being devoted to those subsisting 
for more than five days, and to the quasi-stationary areas. As regards the first, it is established 
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tha t cells of a duration exceeding five days usually set out from one of the following two areas: 
(i) from the North Atlantic Ocean, Greenland, Central and Northern Europe ; (ii) from the 
Siberian and Alaskan par ts of the Arctic Ocean, Eastern Yakut , and Alaska. Because of the 
relatively small number of cases, seasonal distribution only is possible. Quasi-stationary high-
pressure cells, i. e. such as stay for a t least five days within a smaller area, show no particular 
geographical distribution. Where there exist cells of a longer span of life, there they may become 
quasi-stationary. Finally, the high-pressure areas of rapid zonal motion are studied. Among 
them are counted those tha t cover, on an average, five degrees of longitude a day. The ones 
which move from west to east travel a t a maximum speed of 13 degrees of longitude a day, 
and occur most frequently in the spring and the autumn. Those of retrograde, east to west, 
motion display an average speed of 400 to 600 km/day. There is no zone outstanding for the 
setting out. 
ÜBER ZEITLICHE UND ÖRTLICHE BEZIEHUNGEN 
ZWISCHEN DER ZONAL-
UND MERIDIONALZIRKULATION IN 500 MB 




I N S T I T U T F Ü R G R O S S W E T T E R F O R S C H U N G , P O T S D A M 
I n Übere ins t immung mit den heut igen Forschungsergebnissen über die 
allgemeine Zirkulation der Atmosphäre wurde seit der Gründung des In s t i t u t s 
fü r Grosswet ter forschung in der D D R versucht , die al lgemeinen Strömungs-
verhäl tnisse der A tmosphä re über Mitteleuropa mögl ichs t e infach in ihrer 
räuml ichen und zeitlichen Abhängigkei t zu erfassen. Zu diesem Zweck wur-
den die täglich gezeichneten Zi rkumpolarkar ten der 500-mb-Fläche in Ver-
b indung mi t den entsprechenden Mona t smi t t e lka r t en s ta t is t isch ausgewerte t . 
Die Zonal- und Meridionalkoinponenten der S t r ö m u n g in 500 m b wur-
den übe r 4 Gebieten, d e m Wes ta t l an t ik , dem Os ta t l an t ik , Mit te leuropa und 
Osteuropa, ermit tel t (Abb. 1). Jedes dieser Gebiete umfass t ein Q u a d r a t mi t 
einer H ö h e von 15 Brei tengraden u n d einer entsprechenden Brei te von e twa 
20 bis 30 Längengraden. Es wurden übe r dem W e s t a t l a n t i k die Brei tenkreise 
35 und 50 Grad, über dem Os ta t l an t ik und Mit teleuropa die von 45 und 60 
Grad u n d über Osteuropa die von 50 u n d 65 Grad als südliche bzw. nördl iche 
Grenzen der Gebiete gewählt , wäh rend die senkrechten Mittellinien dieser 
Gebiete auf dem 50., 20. Meridian west l . v. Greenwich und auf dem 15. bzw. 
45. Meridian östl. v. Greenwich fielen. 
L m beim prakt i schen Gebrauch unnötige L m r e c h n u n g e n zu vermeiden, 
wurden als Mass der Zonal- und Mer id ionalkomponenten der Zi rkula t ion die 
Differenzen der Isohypsen zwischen den erwähnten fes t vorgegebenen Breiten-
bzw. Längengraden genommen und in jedem Gebiet auf je 3 Brei ten- oder 
Längeng raden ausgemessen und räuml ich gemit tel t . Z u m besseren Vergleich 
dieser Grössen* in verschiedenen Mona ten wurden ihre Tageswerte in Abweichun-
gen v o n den Monatsnormalwer ten tabell ier t und graphisch aufge t ragen . 
Die Zona lkomponen ten wurden mi t Z, die Mer id ionalkomponenten mi t M 
bezeichnet , wobei zur genaueren Kennzeichnung der Anfangsbuchs tabe des 
Gebietes an Z und M als Kennbuchs t abe angehängt wurde (ZWA b edeu te t also 
* Sie stellen abgesehen von einem im Untersuchungsraum konstanten Faktor die von 
Rossby usw. eingeführten Indizes der Zonal-und Meridionalzirkulation dar. Zur Abkürzung sei es 
ges ta t te t , sie hier ebenso zu bezeichnen. (Vergleiche z. B. Namias in [1].) 
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im wesentlichen den Index der Zonalzirkulat ion über dem Westa t lan t ik ) . 
Die Werte f ü r Mit teleuropa wurden mit Z0 und M0 bezeichnet . 
Im Verlauf der Un te r suchung erwies es sich als nütz l ich, auch die H ö h e 
der 500-mb-Fläche (H) im Mi t t e lpunk t der be t rach te ten Gebiete den Kar ten 
zu entnehmen. Weiterhin w u r d e n im Schn i t tpunk t der Trogachse des Ost-
amerikanischen Höhentroges mi t dem 52. nördl ichen Brei tenkreis die Abwei-
chung der geographischen Lage (L) und die der Höhenlage der 500-mb-Fläche (K) 
vom jeweiligen Monatsmit te l bes t immt . Schliesslich wurden als Ausdruck fü r 
die Tempera tu r des a t lant i schen Sektors der Po la rkappe die tägl ichen W e r t e 
der relativen Topographien an 5 P u n k t e n (dem Nordpol , in 82,5° п. В., 20° w. L.; 
Abb. 1. Die vier Untersuchungsgebiete der Zonal- und Meridionalkomponenten der Strömung 
in 500 mb. (Von links nach rechts : Westatlantik, Ostatlantik, Mitteleuropa, Osteuropa.) Die 
Dreiecke stellen die Messpunkte der relativen Topographien dar 
75° п. В., 100° w. L., 75° n . Br . , 20° w. L. ; 75° n . Br. , 60° ö. L.) ausgemessen 
und gleichfalls in Abweichungen von den monat l ichen Normalwer ten tabel-
l iert (N). 
Alle bisher aufgezähl ten W e r t e wurden f ü r die J a h r e 1949 bis 1953 aus 
den täglichen Z i rkumpola rkar ten der 500-mb-Fläche, die vom Westdeutschen 
Wet te rd iens t herausgegeben wurden , und seit August 1953 aus den eigenen 
Zi rkumpolarkar ten en tnommen. Dadurch ergeben sich fü r jede Grösse mona t -
lich 150 bis 180 Wer te und f ü r die Jahreszei ten Sommer (VI bis IX) und Winter 
( X I I bis III) e twa 600 bis 700 Einzelwerte, die na turgemäss voneinander abhän-
gig sind. Fü r alle so en t s tehenden 16 Wertereihen wurden die übergreifenden 
3-Tagesmittel Z, M usw. und von diesen die in terdiurnen Änderungen . lZ , 
АШ gebildet. 
Da die Untersuchung von vornherein darauf angelegt war , Beziehungen 
zu ermitteln, die f ü r eine 5-Tage-Wet tervorhersage auf s ta t i s t i scher Grund-
lage geeignet erscheinen, wurden die an einem bes t immten S t ich tag festgestell-
t e n Grössen zu den Zonal- u n d Meridionalkomponenten der Höhens t römung 
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über Mit teleuropa am f ü n f t e n Folge tag in Beziehung gesetzt. Zu diesem 
Zweck w u r d e n die Beziehungen zwischen jeweils einer der ers tgenannten Grössen 
(Z, M, H , K , L, N) und Z0 oder M0 nach 5 Tagen (Z05, M05) in einer Re ihe von 
Korrelat ionstafeln nach d e m Schema von Байт [2, s. 227 ] zusammengefass t . 
Als Beispiel sei die Abb. 2 mit der Beziehung zwischen Z0 und Z05 i m W i n t e r 
wiedergegeben. Aus diesen Tabellen (auf de r x-Achse w u r d e n stets die beding-











28 1 4 2 2"! 4 3 1 2 19 
20 2 2 8 7 W 8 6 1 46 
12 3 1 2 17 14 h 14 « 4 85 
4 3 5 12 21 221 
t 
31 23 13 4 1 135 
-4 1 7 15 20 19(5 24 19 5 2 112 
-12 2 7 23 25 34 6 6 2 131 
-20 3 3 6 28 l 15 14 5 2 76 
-28 2 3 11 Á\ 6 3 36 
-36 7 6 2 1 1 17 
-44 
17 35 79 134 112 144 78 43 15 1 658 
A4 4-3,6,. S 7 = 144 • г =0,30, -n =0,33 
05 05 v 
Abb. 2. Beziehung zwischen den Zonalkomponenten am Stichtag (Z„) und 5 Tage spä ter (Z0-). 
(Korrelationstafel nach dem Schema von Baur.) 
gen, die bedingten Vertei lungen e n t n o m m e n und die Beziehungslinien, die 
Korrelationskoeffizienten r und die Korre la t ionsverhäl tn isse rj be rechne t . Im 
allgemeinen waren alle Verteilungen Gauss sehe Normalver te i lungen, während 
die Beziehungslinien häuf ig , aber n icht immer l inear waren . Daher werden 
im allgemeinen bei der weiteren Diskussion die Pearsonschen Korre la t ions-
verhältnisse rj benutzt . I n unserem ange führ t en Beispiel erhält m a n in der 
Bezeichnungsweise von Baur гц05 zo = 0,33, während r den Wert 0 ,30 ha t . 
Es wurden zunächs t Sommer und Winter ge t r enn t behandel t u n d 48 
77-Wertefür das Sommerha lb jahr und bis j e t z t 26 für das Win te rha lb j ah r berech-
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ne t , die jeweils auf 600 bis 660 Fällen be ruhen . Wenn diese Fä l l e vone inander 
unabhängig w ä r e n , so hä t te der wahrscheinl iche Fehler je n a c h der Grösse des 
in unseren Rechnungen vorkommenden rj e inen Wert von 0,026 bis 0,022. 
N i m m t man a n , dass unter den Einzelwerten n u r jeweils 200 unabhängig seien, 
d a n n würde dieser Fehler auf 0,047 bis 0,041 wachsen. 
Die sommerl ichen r\-Werte sind in der Tabel le 1 zusammengeste l l t . W i e 
eine genauere Be t rach tung der Beziehungslinien und der Schwankung de r 
г-Werte erg ib t , sind erst Korre la t ionsverhäl tn isse von rj f > 0,20 fü r unsere 
weiteren B e t r a c h t u n g e n von Bedeu tung . Sie s ind in der Tabe l le un te r s t r i chen . 
U m den Ver lauf der Beziehungslinien zu veranschaul ichen, s ind hinter den 
ry-Wertendie Zeichen -f-, — oder 0 in zwei Zeilen übereinander hingeschrieben 
worden. Die oberen Zeichen bedeu ten , dass f ü r positive Wer te der bedingenden 
Veränderl ichen die Beziehungslinie in der obe ren Hälfe der Korre la t ions ta fe l 
eine positive Ne igung ( + ) , eine negat ive (—) oder eine senkrechte Neigung (0) 
zur я-Achse h a t . Die unteren Zeichen sagen dasselbe fü r nega t i ve Wer te d e r 
bedingenden Veränderl ichen, also fü r die un t e re Hälf te de r Korrela t ions-
t a fe l aus. 
Zunächst seien die Beziehungen zwischen den Z-, M- u n d H-Wer ten d e s 
Stichtages u n d den Zonalkomponenten am f ü n f t e n Folgetag ü b e r Mit te leuropa 
diskut ier t . 
Die Zonalindizes der vier angeführ ten Gebiete — vgl. die erste Zeile 
der Tabelle — haben im Vergleich zu den übr igen Wer ten eine verhä l tn i s -
mässig grosse Beziehung zu den Z0 5-Werten, wobei sie sich übr igens im W i n t e r 
und Sommer k a u m unterscheiden. Die S t ä r k e des Zusammenhanges n i m m t 
überraschenderweise von E n a c h W ab, so dass die Zonalzirkulat ion über dem 
Wes ta t l an t ik m i t der nach 5 Tagen über Mit te leuropa gemessenen so gut wie 
keinen überzufäl l igen Zusammenhang h a t . Die genauere Be t rach tung der 
Beziehungslinien liefert in den verschiedenen Bereichen der bedingenden Ver-
änderlichen gewisse Unterschiede. Im al lgemeinen entsprechen übernormalen 
Zona lkomponenten auch noch nach 5 Tagen übernormale Komponenten 
übe r Mit te leuropa und umgekehr t , wobei sich die Jahreszei ten kaum u n t e r -
scheiden. E ine Ausnahme m a c h t Osteuropa, w o im Sommer auf positive, a lso 
übernormale, W e r t e eher negat ive , d. h. un te rnormale , Z 0 5 -Werte folgen, u n d 
wo normale W e r t e im Sommer übernormale Wer te in Mit te leuropa hervor -
rufen. 
Wie m a n aus der zweiten Zeile der Tabe l le I en tnehmen kann, ist die 
Beziehung der АЪ-Werte, d. h . der in te rd iurnen Zu-oder A b n a h m e der Zonal -
zirkulation, auf Z05 schwächer. F ü r den Wes t a t l an t ik und Osteuropa ist so 
gu t wie keine vorhanden , während vom Os ta t l an t ik her sich n u r eine A b n a h m e , 
n icht aber eine Zunahme der Zonalzirkulat ion bemerkbar m a c h t . Uber Mit te l -
europa ist der Zusammenhang a m besten ausgeprägt , und zwar im Sommer , 
besonders im posit iven Bereich von AZ0. Dieser geringe Zusammenhang i s t 
ÜBER ZEITLICHE UND ÖRTLICHE BEZIEHUNGEN 2 5 5 
Tabelle I 
Werte des Korrelationsverhältnisses rj für die bedingten Veränderlichen Z0 5 , M 0 5 und diebedingenden 
Veränderlichen Z, M, H sowie ihre interdiurnen Änderungen in den 4 Gebieten des Untersuchungs-
raumes ( Sommer 1949 bis 1954) 
WA EA ME ЕЕ 
Z„6|Z  0 , 1 3 1 0,25 % 0,35% 0,37+ 
z 0 5 i a z  о д з ц 0,16°+ 0,2l\o 0,11%„ — 
z 0 6 |M  0 , 1 7 V 0,18— 0,23%° 0,27% Z 0 5 | N : 0,23% 
Z 0 5 i a m . . . . 0,17% 0Д7%„ 0,14; 0,12%E! -
Z05 |H  - 0 ,18ц» 0,17% 0,28~ „ Z0 51A N : 0,09g 
Z„5 |AH . . . . - 0,09g 0 , 1 2 l 0,07g -
M „ J z _ .  
M 0 5 i a z . . . . 
M„6|M  
M J A M . . . . 
M 0 5 |H  
























M 0 5 | N : 0,13 
M 0 5 | a N : 0,13 
Anmerkung : -)- bedeutet positive, — negative und о senkrechte Neigung der Beziehungs-
linie f ü r positive Werte (obere Beihe) und negative Wer te (untere Beihe) der bedingenden 
Veränderlichen. 
(Winter 1919 bis 1954) 
ZoslZ  0,04g 0,27 + 0,33% 0,33% Z„6|N : 0,15ц» 
z „ 5 | a z  0,17g 0,19+ 0,23°+ 0,09;+;; Z „ 6 | a N 0,13g 
Z J M  - 0,11+g 0,16%» 0 , 1 5 - Z„ 5 |K: 0,17;» 
Z J A M . . . . 
- -
0 , 1 3 -
- Z 0 S |L: 0,21=» 
Z05 |H  - - - - -
Z„5 |AH . . . . — - - - — 
M„5|Z  — 0,21+o 0,16-0 0,11g — 
MöslAZ • • • • 
- -
0 , 1 7 - g 
- — 
M„5|M  - 0,32— 0,50% 0,12±8 M 0 J N : 0,29 to 
м 0 5 | д м . . . . - - 0,17% - M 0 5 | K : 0,15 
M„5|H  - — - - A 
M 0 5 | a h . . . . — — — — — 
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deshalb bemerkenswer t , weil man aus de r Synoptik gewohn t ist, dass gerade 
die Steig- u n d Fallgebiete e inen grossen Einf luss auf die weitere Entwick lung 
haben. 
Der Zusammenhang von Z05 mit den Meridionalkomponenten (3. Zeile 
der Tabelle I ) ist schwächer als bei den Zona lkomponen ten . Wieder ist er über 
dem Fes t l and am grössten, wobei er a l lerdings nur f ü r grosse M-Werte , d. h. 
eine ausgepräg te Süd- und Nords t römung , gut ist. In b e i d e n Fällen f inde t man 
nach 5 T a g e n über Mit te leuropa unter d e m durchschni t t l ichen W e r t liegende 
Zona lkomponenten . Der Z u s a m m e n h a n g zwischen den Meridionalkomponen-
ten über d e m Atlantik u n d Z05 wird schlechter , je we i t e r man nach Westen 
kommt . 
Der Zusammenhang zwischen den interdiurnen Änderungen der Meii-
d ionalkomponenten (zlM) u n d Zoä ist z w a r vorhanden, aber zahlenmässig so 
schwach, dass er prakt isch ohne B e d e u t u n g ist. 
Die Höhe der 500-mb-Fläche beeinf luss t die Zonalkomponente ü b e r Mittel-
europa n a c h 5 Tagen im wesentl ichen n u r von Os teuropa her. Hie r bes teh t 
besonders f ü r positive H - W e r t e ein gut ausgeprägter nega t ive r Zusammenhang , 
so dass n a c h hohem Druck übe r Osteuropa (im Mittel m e h r als 12 gpdm-über -
normal) ü b e r Mitteleuropa nach 5 Tagen eine abgeschwächte Zonalzirkulat ion 
zu e rwar ten i s t . Für un te rno rma le H - W e r t e ist der Z u s a m m e n h a n g schwächer , 
so dass er prakt isch n icht b rauchbar is t ; nur für sehr grosse negat ive Wer te 
(H E <[ —30) wird Zoö s t a r k übernormal . Zwischen den Druckwer ten ü b e r dem 
Osta t lan t ik und Mit te leuropa und Z05 is t zwar auch eine nega t ive Be-
ziehung vorhanden , die j edoch wieder so klein i s t , dass sie wer tmäss ig 
keine Rolle spielt. Nur f ü r sehr grosse H - W e r t e (H 20) wird Z05 im Mittel 
klein. 
Die Änderung der Höhe der 500-mb-Fläche steht m i t der Zonalzirkulat ion 
nach 5 T a g e n in keinem nachweisbaren Zusammenhang . 
Fass t m a n die bisherigen Ergebnisse über den Z u s a m m e n h a n g der Zonal-
komponente der Zirkula t ion über Mit te leuropa nach 5 T a g e n mit den besproche-
nen bedingenden Veränderl ichen zusammen , so e r k e n n t man, dass dieser 
Z u s a m m e n h a n g mit den osteuropäischen Werten besonders eng i s t . Ebenso 
wirken die Verhältnisse ü b e r Mit teleuropa noch auf die bedingte Veränderl iche 
ein, wäh rend von den we i t e r westlich gelegenen Gebieten nur die Zonalkom-
ponente w i rksam ist. Spä te r werden wir noch sehen, dass auch die T e m p e r a t u r 
des a t lan t i schen Sektors de r Po la rkappe einen Einf luss ha t . Jedoch ist bei 
allen diesen Bet rachtungen zu beachten , dass durch die summarische Behand-
lung möglicherweise Zusammenhänge übe rdeck t werden können, die bei einer 
di f ferenzier teren Un te r suchung aufgedeckt werden k ö n n t e n . 
N u n sei der Zusammenhang zwischen der Meridionalkomponente über 
Mit teleuropa nach 5 Tagen und den übr igen Veränderl ichen — etwas weniger 
eingehend — bet rachte t . 
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E r ist zwischen den Zonalkomponenten in den verschiedenen Gebieten 
und auch ihren interdiurnen Änderungen so schwach, dass er p rak t i sch wert-
los is t . 
S tärker ist der Zusammenhang zwischen Mqj u n d den Meridionalkompo-
nenten der 4 Gebiete. E in positiver Zusammenhang zwischen M0 u n d M05 ist 
gut ausgeprägt und im Winter so deutl ich, dass hierbei der höchs te rj-Wert 
(0,50), der in dieser Untersuchung vorkommt , a u f t r i t t . Dies b e r u h t einmal 
auf die Erha l tungsne igung (vgl. Baur 1931, [3], S. 309). Zweitens d ü r f t e dieser 
hohe Winterwer t auch darauf zurückgehen, dass schnell wandernde Tröge 
in 5 Tagen gerade u m 65 Längengrade nach Osten vorrücken, da n a c h Essen-
wanger [1953, (4), S. 8 | die Zonalgeschwindigkeit der rechtsläufigen Tröge 
über dem Atlant ik im Winter 13 Längengrade pro Tag b e t r ä g t . Eben-
falls ist ein negat iver Zusammenhang zwischen der Meridionalkomponen-
te über dem Os ta t l an t ik und der über Mit teleuropa nach 5 Tagen recht 
deut l ich . 
In teressant ist hierbei ein jahreszeit l icher Unterschied : im Win te r ist 
die Beziehung zwischen der Nords t römung über dem Osta t lan t ik und der 
Süds t römung über Mit teleuropa besonders deutl ich ausgeprägt , wäh rend im 
Sommer einer Süds t römung über dem At lan t ik eine Nords t römung ü b e r Europa 
besonders gut en t spr ich t . Dies deu te t entweder auf eine grosse S tab i l i t ä t des 
mit te la t lant ischen Troges oder auf die hohe Verlagerungsgeschwindigkeit 
wandernde r Tröge im Winter hin, während im Sommer die S tab i l i t ä t eines 
an der europäischen Wes tküs te gelegenen Höhenrücken vorherrschend zu sein 
scheint . 
Auch das Korre la t ionsverhäl tn is zwischen den Meridionalkomponenten 
über dem Wes ta t l an t ik und Mitteleuropa nach 5 Tagen h a t bei posi t iver Nei-
gung der Beziehungslinie noch den verhäl tnismässig hohen Wert von 0,22. 
Dies ist übrigens der einzige Fall, in dem eine über dem Westa t lan t ik gemessene 
Grösse einen deutl ichen Zusammenhang mit einer bedingten Veränderlichen 
l iefert . Die Meridionalkomponenten übe r Osteuropa haben dagegen nur fü r 
besonders grosse W e r t e (MEE > 20) eine positive Beziehung zu MQ-, SO dass 
der verhäl tnismässig hohe ?;-Wert von 0,22 vorge täusch t wird. 
Die Beziehung zwischen den interdiurnen Veränderungen der Meridional-
komponenten und Mos i s t wiederum wesentlich schwächer . In Mit teleuropa 
bes teh t in beiden Jahreszei ten ein deutl icher wenn auch nicht sehr grosser 
posit iver Zusammenhang . 
Der Luftdruck in 500 mb beeinf lusst die mit te leuropäische Meridional-
komponen te der Zi rkula t ion im wesentl ichen nur v o m Osta t lant ik he r . Über-
normale Druckwerte übe r dem Os ta t l an t ik rufen über Mitteleuropa eine Nord-
komponente , un te rnormale eine Südkomponente nach 5 Tagen hervor . Wenn 
dieses Ergebnis auch keine neue E rkenn tn i s dars te l l t , so scheint es doch ein 
Hinweis auf die Anwendbarke i t der Untersuchungsmethode zu sein. Über-
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raschenderweise beeinf luss t der D r u c k über Mit te leuropa und auch über Ost-
europa die Meridionalkomponente M0 5 so gut wie nicht . 
Ebenso wie der Höhendruck selbst beeinf luss t auch seine in terdiurne 
Ä n d e r u n g die M 0 5-Werte , und z w a r zieht Druckans t ieg über d e m Osta t lan t ik 
eine Nordkomponen t e und Druck fa l l eine Südkomponente in der mit teleuro-
päischen Zirkula t ion nach sich. Ebenso r u f t auch Druckans t ieg über 
Os teuropa nach 5 Tagen über Mit teleuropa eine schwache Südkomponen te 
he rvo r . 
Zusammenfassend kann m a n also feststel len, dass die Meridionalkom-
p o n e n t e über Mit te leuropa besonders mi t den Druckwer ten und den Meridional-
komponen ten vom Osta t lant ik u n d von Mit teleuropa korreliert i s t . 
Abschliessend seien noch die Beziehungen zwischen den ande ren in der 
E in le i tung e rwähn ten bedingenden Veränderl ichen und den Zirkula t ionskom-
p o n e n t e n über Mit teleuropa e r w ä h n t . 
Die Beziehung zwischen der Tiefe des nordamerikanischen Höhentroges , 
— unabhäng ig von seiner Lage — u n d Z05 war sogar im Winter viel schwächer 
als e rwar te t , so dass sie praktisch n ich t b rauchba r ist . Ebenso spielt die Lage 
des amerikanischen Höhentroges in bezug auf Z05 im allgemeinen keine Rolle 
(Ausnahmen : eine sehr westliche L a g e ha t wahrscheinlich eine übernormale 
Zona lkomponente übe r Mit te leuropa zur Folge). 
Besser sind die Beziehungen zwischen der relativen Topographie des 
a t lan t i schen Sektors der Po la rkappe u n d der nach 5 Tagen au f t r e t enden mittel-
europäischen Zirkula t ion . Bei un te rnorma len T e m p e r a t u r w e r t e n t r i t t beson-
ders im Sommer eine merkliche Ne igung zu übernormaler Zonalzi rkulat ion auf, 
w ä h r e n d ihre in te rd iu rne Ä n d e r u n g keinen E in f lus s ha t . Wei t e rh in ist im 
W i n t e r mit einer zu warmen P o l a r k a p p e eine südl iche Komponen te der mit tel-
europäischen S t r ö m u n g verbunden . Ausserdem h a t im Sommer eine E r w ä r m u n g 
ü b e r dem Polargebiet eine südl iche Komponente und Abküh lung eine nörd-
l iche zur Folge. Diese und ähnl iche Beziehungen dü r f t en vielleicht besser wer-
den , wenn man den Zeitraum zwischen dem S t i ch t ag und dem Vergleichstag 
auf 7 oder 10 T a g e vergrösserte. E ine Ln te r suchung hierüber is t beabsich-
t i g t . 
Zusammenfassend kann m a n somit feststel len, dass die Zonal- und die 
Mer id ionalkomponenten der Z i rku la t ion über Mitteleuropa n a c h 5 Tagen 
jeweils mit ande ren Gruppen v o n Veränderl ichen in einem nachweisbaren 
Z u s a m m e n h a n g s tehen . Dies m u s s man bei der Auswahl de r bedingen-
den Veränderl ichen beim Aufs te l len von Mehrfachkorrelationstabellen, die 
f ü r die Mittelfr is tvorhersage b e n u t z t werden sollen, berücksicht igen. Wie 
dies geschehen ist und welche Er fahrungen dabei gesammel t wurden, 
wird später in e inem gesonder ten Er fahrungsber ich t über die Anwendung 
der Mehrfachkorrelat ionstabel len bei der 5-Tage-Vorhersage mitgetei l t wer-
den . 
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З О Н А Л Ь Н А Я И М Е Р И Д И О Н А Л Ь Н А Я Ц И Р К У Л Я Ц И Я НА ПОВЕРХНОСТИ 
500 МБ Н А Д СРЕДНЕЙ ЕВРОПОЙ 
X . М Е Д Е 
Р е з ю м е 
В целях составления прогнозов погоды на пять дней были определены зональные 
и меридиональные компоненты воздушного потока на поверхности 500 мб четырех облас-
тей, а именно : западноатлантического, восточноатлантического, среднеевропейского 
и восточноевропейского пространств, которых определили квадратом ширины в 15° 
широты, или же высоты в 2 0 - 3 0 ° долготы. В качестве зонального и меридионального 
компонентов циркуляции подобрали разницы изогипс. Кроме того, от дневной циркум-
полярной абсолютной топографии 500 мб были определены следующие данные : а) высота 
поверхности 500 мб в центре областей, б) точка пересечения оси восточноамериканской 
высотной ложбины и северной широты 52°, в) температура Арктики (над пятью опреде-
ленными точками арктики высоты относительной топографии 500/1000 мб), г) отклонение 
последних данных от месячных средних величин. Из вышеприведенных данных были 
выявлены трехдневные охватывающие средние величины и определялись дневные изме-
нения последних. Далее, была вычислена корреляция между полученными вышеупомя-
нутыми данными и выявленными пять дней позже величинами компонентов циркуляции 
в Средней Европе. Продвигаясь с востока на запад, взаимосвязь зональных компонентов 
сильно уменьшается и зональная циркуляция западноатлантического пространства уже 
пять дней позже не имеет связи с среднеевропейской зональной циркуляцией. Подобная 
связь обнаруживается между меридиональными циркуляциями, или же высотой поверх-
ности 500 мб и зональными компонентами Средней Европы. На полученные пять дней 
позже меридиональные компоненты проявляют действие только среднеевропейские и вос-
точноатлантические величины давления, или же меридиональные компоненты. Восточ-
ноамериканская высотная ложбина связана с циркуляцией Средней Европы лишь в том 
случае, если она в значительной мере перемещалась на запад. Больше связей обнаружива-
ются между температурой арктики и исследованной циркуляцией, которые по всей 
вероятности еще больше усиливаются в случае повышения пятидневного срока. 
ZONAL AND MERIDIAN CIRCULATION AT T H E 500-MB. LEVEL OVER 
CENTRAL EUROPE 
By 
H . M A E D E 
S u m m a r y 
With a view to preparing five-day forecasts the zonal and meridional components of 
the current at the 500-mb. level has been established for the following four areas : — the West 
Atlantic, East Atlantic, Central European, and Eastern European areas, each of them defined 
as a square 15 degrees of lati tude in width and 20 to 30 degrees of longitude in height. The 
contour differences have been taken as the zonal and meridian components of the circulation. 
In addition, the following data have been determined from the daily circumpolar 500-mb. 
absolute topography : — (i) the height of the 500-mb. level in the centre of the area ; (ii) the 
point of intersection of the axis of the East American trough and the 52° N parallel ; (iii) the 
temperature of the Arctic Region (the height of the 500/1000-mb. rel. topography over five 
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given arctic points) ; (iv) the deviation of the lat ter data from the monthly mean value. From 
the enumerated data 3-day overlapping means have been formed and their daily variations 
observed. Further, correlation has been calculated between the above values and the values 
of the components of the Central European circulation of five days later. Passing from east 
to west the interrelation of the zonal components decreases markedly, the zonal circulation 
of the West Atlantic area having no connection any longer with the Central European one 
of five days later. Similar is the relation of the meridional circulations and the height of the 
500-mb. level, respectively, to the Central European zonal components. Only the Central 
European and East Atlantic pressure values exert some effect upon the meridional components 
of five days later. The Eas t American trough is only connected with the Central European 
circulation, if it has shifted considerably westwards. Clearer are the interrelations that can 
be established between the arctic temperature and the circulation studied, and they are likely 
to be even more marked, if values of more t h a n a 5-day period are made to underlie them. 
BEITRÄGE ZUR FORSCHUNG 
DER ATMOSPHÄRISCHEN GEZEITEN 
Von 
R. PAVA 
Z E N T R A L I N S T I T U T F Ü R M E T E O R O L O G I E , B U K A R E S T 
Die Meteorologen s te l l ten lange Zeit h indurch den eventuellen E i n f l u s s 
des Mondes auf das Kl ima in Zweifel, wobei ihre Meinung von den Ergebnissen 
der bisherigen Forschungen un te r s tü tz t wurde Immerhin h a t es den Anschein , 
als ob die Untersuchungen über die a tmosphär ischen Gezeiten sehr einsei t ig 
erfolgt wären. Fas t immer wurde nur der sogenannte »Haup te f f ek t« un te r such t , 
der täglich beim Überschrei ten des Meridians durch den Mond auf t r i t t . 
Diese halbtägige Per iode ist indessen zu kurz, als dass sich die W i r k u n g 
genügend ausbilden könnte . Bet rachte t m a n hingegen Wirkungen, die a ls 
Folge von längeren Per ioden des Mondes en ts tehen , z. B. die des synodischen 
oder anomalist ischen oder drakonit ischen Mondmonats , so wird man fe s t -
stellen können , dass diese Wirkungen, obwohl sie schwächer sind, w ä h r e n d 
einer längeren Zeit dennoch zu eventuell gewichtigeren Folgerungen f ü h r e n 
können als die täglichen Gezeiten der Atmosphäre . 
Zwar s teht es fest , dass bereits einige schüchterne Versuche zum N a c h -
weis der aus den langen Mondperioden her rührenden a tmosphär ischen Gezei ten 
durchgeführ t wurden, doch bezogen sie sich auf voneinander weit e n t f e r n t e , 
vereinzelte Punk te unserer Erde , wo der Einf luss des lokalen Wi t t e rungs -
geschehens den Ef fek t verwischte. 
Zur Ausschal tung dieser Einflüsse wurde vom Vor t ragenden ein Ver-
fahren gewählt , dass t ro tz seiner Einfachhei t ein grösseres Gebiet e r f a s s t , 
indem es die Mittelwerte des Luf tdruckes längs eines Brei tengrades b e n u t z t . 
Hiedurch verschwinden die grossen Luf tdruckgegen sätze, die zwischen d e n 
zyklonalen und ant izyklonalen Gebieten bes tehen , und die erhaltenen L u f t -
druckwerte werden näher den Normalwer ten liegen. Ein wei terer Vorteil dieses 
Verfahrens ist, dass es sich über das enge Blickfeld der sich auf einen vere in-
zelten P u n k t beziehenden Untersuchungen e rheb t und das Problem vom p l a n e -
tarischen Gesichtspunkt au fwi r f t . 
Das Untersuchungsmater ia l wurde der historischen Kar tenre ihe des U . S. 
Weather Bureau en tnommen . 
Das erhal tene Ergebnis war völlig überraschend. I m Gegensatz zur t ä g -
lichen Gezeitenwelle t r i t t die langperiodische Gezeitenwelle in der äqua tor ia len 
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Zone nur äusse r s t schwach in Erscheinung, um gegen die höheren Bre i ten-
g r a d e stark zuzunehmen u n d a n den Po len eine durchschni t t l iche Ampl i tude 
v o n 8 mb f ü r e inen synodischen Mondmona t und eine solche von 6,5 m b fü r 
e inen anomalis t ischen oder drakoni t i schen Monat zu erreichen. U n t e r den 
Ex t remfä l l en be fanden sich selbst Ampl i tuden von 27 m b . 
Für den 52. Bre i tengrad , für den S. Chapman e ine Ampl i tude der 
Gezeiten f ü r Greenwich v o n bloss 0,03 m b feststellte, e rgab sich f ü r die 
synodische Pe r iode eine Ampl i tude von 2,6 mb, also ein 90 mal so grosser 
Wer t . 
Diese Oszil lat ionen werden durch fo lgenden Mechanismus hervorgerufen . 
Als Folge de r wechselseitigen Stellung von Erde , Mond u n d Sonne sowie aus 
den Änderungen der E n t f e r n u n g und der Dekl inat ion des Mondes ände r t sich 
a u c h die auf die Atmosphäre wirkende Anz iehungskra f t . Wenn nämlich die 
Anz iehungskra f t zunimmt, e r h ö h t sich auch die längs der Meridiane wirkende 
T a n g e n t i a l k r a f t , was wiederum eine S t r ö m u n g von den Polen gegen den Ä q u a t o r 
zu hervorruf t , d ie zwar l angsam ist , sich aber auf gewaltige Lu f tmassen e r s t reck t . 
Infolgedessen verursacht die L u f t a n h ä u f u n g über dem Ä q u a t o r einen Druck-
anst ieg, w ä h r e n d in den höhe ren Bre i ten eine Druckverminderung e in t r i t t . 
Zufolge der A b n a h m e der Anz iehungsk ra f t erfolgt d a n n wieder ein Rück-
strömen gegen die Pole zu, w o sich wegen der Konvergenz gewaltige Druckan -
stiege abspielen. 
Diese Oszillationen des Luf td rucks zeigen eine 2—3tägige Verspä tung 
im Vergleich zu den Änderungen der Anz iehungskra f t . 
Im W i n t e r sind die Oszillationen s t ä r k e r (die Ampl i tude einer synodischen 
Periode b e t r ä g t 11 mb) ; die Zunahme im Vergleich zum Durchschn i t t is t dem 
Umstand zuzuschreiben, da s s die L u f t d i c h t e in den un te ren , abgekühl ten 
Schichten de r Atmosphäre grösser ist und dass die W i r k u n g in einem solchen 
Medium besser zur Geltung gelangt . 
Über d e m Fest land k o m m t der b r emsende Einf luss der durch die Erd-
oberfläche ausgelösten R e i b u n g und die ablenkende W i r k u n g der Gebirge in 
den Luf tumlagerungen zur Gel tung. Über den Meeren sind keine solche Hin-
dernisse v o r h a n d e n , da die Wassermassen gleichzeitig auch selber in dieselbe 
Richtung verschoben werden, so dass die Re ibung noch besonders abgeschwächt 
wird und die Oszillationen s t ä rke r in Ersche inung t r e t e n , u . zw. haup t säch -
lich zwischen dem 40. u n d 50. Bre i tengrad . 
Lau t annähe rnde r Schä t zung verschieben sich die t ropischen Antizyklo-
nen im L a u f e einer synodischen Halbper iode längs der Meridiane um durch-
schnitt l ich 700 km. 
Die E r k e n n t n i s dieser Tatsachen läss t es dringend notwendig erscheinen, 
die Frage der a tmosphär i schen Gezeiten sowohl vom Gesichtspunkt der Theorie 
als auch v o n d e m der Beobachtungen einer Revision zu unterz iehen, da solche 
gewaltige dynamische Vorgänge nicht ohne Wirkung auf die al lgemeine Zir-
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ku la t ion bleiben k ö n n e n und zweifellos eine bedeu tende Rolle un ter den das 
Wit te rungsgeschehen beeinflussenden Fak to ren spielen. 
I m Laufe einer j e t z t im Gange befindlichen Untersuchung gelang es, 
eine f a s t strenge Para l l e l i t ä t zwischen den Mondphasen und den Tempera tu r -
änderungen unserer Gebiete aufzudecken. So konn ten die Ka l t lu f t e inbrüche 
mi t dem Si idwärs t t römen von polaren Lu f tmassen identifiziert werden, das 
sich in der Zeit der Sizygien abspielt , während die Erwärmungsper ioden dem 
Rücks t römen t ropischer Luf tmassen entsprechen, das zur Zeit der Q u a d r a t u r e n 
s t a t t f i nde t . 
Das Ziel weiterer , noch k a u m begonnener Un te r suchungen ist , die Wi rkung 
der a tmosphärischen Gezeiten bei der Anfs te l lung der langfrist igen W e t t e r -
vorhersagen zu berücksicht igen, u . zw. auf Grund von Analogien. Es wird 
hierbei vorausgesetzt , dass die Ursache fü r die o f t unterschiedliche Wei ter -
entwicklung gewisser Wet ter lagen darin bes teh t , dass zwischen ihnen Unte r -
schiede im Zusammenhang mit der Gravi ta t ion vo rhanden sind. 
Schliesslich ist es möglich, dass selbst gewisse en t fe rn tere Gravi ta t ions-
wirkungen (wie die Anziehung der P laneten , in erster Linie von J u p i t e r u n d 
Venus) eine Wirkung auf die Erscheinungen des Makrokl imas ausüben. Eine 
besondere Beach tung verdient hier die Koinzidenz, dass die s trengen Win te r 
(wie in den Jahren 1917, 1928, 1941 und 1953) s te t s kurz einer auf den W i n t e r 
fa l lenden Erdnähe des Jupi te rs folgten. 
Die auf diesen Gegenstand bezügliche erste Abhand lung des Vor t ragen-
den, die auch das gesamte stat is t ische Beweismater ia l en thä l t , bef indet sich 
derzeit im Druck i m Wissenschaft l ichen Anzeiger der Akademie der Volks-
republ ik Rumänien. 
ИССЛЕДОВАНИЕ АТМОСФЕРНОГО П Р И Л И В А И ОТЛИВА 
Р . П А В А 
Р е з ю м е 
Автор исследует вопросы атмосферного прилива и отлива в синодический или 
же драконический лунные месяца. Эти действующие силы, хотя и являются меньшими, 
но в течение длительного периода они могут вызвать значительно большие последствия, 
чем дневной атмосферный прилив и отлив. Автор распространил свои вычисления также 
и на изменения средних величин давления, полученных вдоль параллели. На основании 
исследованных данных он получил гораздо большие величины в амплитуде прилива 
и отлива, чем выявленные раньше величины. По его мнению, механизм осцилляций со-
стоит в том, что из взаимного положения Земли, Луны и Солнца, далее из изменений рас-
стояний и деклинаций Луны, возникают периодические изменения силы притяжения, 
действующие на атмосферу. Хотя эти воздействия и медленные, но они распространя-
ются на огромное количество воздуха. Автор установил, что осцилляции атмосферного 
давления проявляют, по сравнению с изменениями силы притяжения Луны, двух до 
трехдневное запаздывание и вызывают значительное действие на формирование атмос-
ферных образований, или же на процессы общей циркуляции. 
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CONTRIBUTIONS TO THE STUDY OF ATOMSPHERIC EBB AND FLOW 
By 
R . PAVA 
S u m m a r y 
The problem of atmospheric ebb and flow in synodical and dracontic lunar months, 
respectively, is being studied in this paper. Although the power of these forces is less than 
t h a t of the daily atmospheric ebb and flow, over a longer period of time it might yet be of con-
siderably greater consequences. The calculations in the paper are extended to include the 
fluctuations in the mean values of the atmospheric pressure forming along one parallel. Un-
expectedly, the da ta studied show the amplitude of the tides to be of substantially greater 
values. The mechanism of the oscillation is supposed to consist in that periodical changes are 
taking place in the attractive force acting upon the atmosphere, due to the interconstellation 
of the Earth, the Moon, and the Sun, and to alterations in the Moon's distance and declination. 
Though slow, this effect involves vast volumes of air. Finally, it is stated that the oscillations 
of atmospheric pressure lag 2 to 3 days behind the changes in the attractive force of the Moon, 
and exert a marked effect upon the formation of atmospheric processes and the air circulation 
i n general, respectively. 
NEUE DEUTUNG DES KRITERIUMS 
DER TURBULENZ IN DER ATMOSPHÄRE 
Von 
L. KRASTANOFF 
K O R R E S P . MITGLIED DER BULGARISCEN A K A D E M I E DER W I S S E N S C H A F T E N 
PHYSIKALISCHES INSTITUT DER BULGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN, SOFIA 
Wie b e k a n n t , unterliegt im Laufe der Zeit jede physikal ische Grösse, 
die den Turbulenzs t rom eines F lu idums charakter is ier t , gewissen »Pulsat ionen« 
um einen Mit telwert . Infolgedessen erleiden auch jene »Substanzen« im Laufe 
der Zeit »Pulsat ionen« [1], die von den »Wirbeln« des Turbulenzs t romes 
über t ragen werden . 
Bezeichnen wir wie üblich [1 ] mit s die spezifische Menge (Konzentra t ion) 
u n d mit a die Dichte einer solchen »Substanz«. Zwischen о und s bes teh t bekann t -
lich der Zusammenhang a = gs, WO g die Dich te des F lu idums (in unserem 
Fa l le der Luf t ) bedeute t . Nehmen wir an, dass das F lu idum inkompressibel 
is t , d. h. be t rach ten wir in ers ter Annäherung Turbulenzs t röme mi t verhältnis-
mässig kleinen mi t t le ren Geschwindigkeiten, so ist g = cons t , und die Pul -
sat ionen der Dich te des F lu idums g' können mi t genügender Genauigkeit 
gegenüber den Pulsat ionen ande re r den Turbulenzs t rom charakter i s ie render 
intensiver Grössen, z. B. der T e m p e r a t u r T", vernachlässigt werden . Für diesen 
Fa l l gelten die Bedingungen 
q' = 0 und g' = 0 (1) 
sowie 
o' = gs' und u ' — gs' 0 (2) 
Man k a n n erwar ten , dass be i der Übe r t r agung einer Subs t anz durch die 
Turbulenzbewegungen die Ver te i lung dieser Subs tanz im F l u i d u m im Zusam-
m e n h a n g mit den Pulsat ionen der Geschwindigkei tskomponenten des Tur -
bulenzstromes s tehen wird. Dieser Zusammenhang wird gleichzeitig auch die 
Z u f u h r von Subs tanz in dem b e t r a c h t e t e n Volumen des F lu idums , d. h. die 
Gleichung für die Subs tanzzufuhr best immen, die nur durch den Turbulenz-
aus tausch bedingt ist . Diese Gleichung wird wohl denselben Cha rak t e r besitzen 
wie die Kont inui tä tsgle ichung 
9 ^
 + Э ( е и ) + 8 (or)
 + 3 (gtv) = Q ( 3 ) 
dt dx 8y dz 
die die Verteilung der Geschwindigkeit mit der Dichtever te i lung ve rb inde t . 
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Zur Able i tung der Gleichung f ü r die S u b s t a n z z u f u h r soll Gle ichung (3) 
b e n u t z t werden , indem sie mi t der K o n z e n t r a t i o n s mul t ipl iz ier t w i rd . F ü r 
den Fal l eines inkompress ib len F l u i d u m s gilt b e k a n n t l i c h 
Qu dv Qw 
div V = 1 1 = 0 
дх dy dz 
u n d m a n e rhä l t 
M + 1 M + + 1 ( ^ 1 = J?L
 + UËL + V * L + U ) * L ) ( 4 ) 
9t дх 9 у dz {dt дх Эу dz I 
Setzt m a n in der l inken Sei te von Gle ichung (4) a = gs, so erhäl t m a n 
9 er 9 (au) , 9 (ov) , 9 <ow) ids , 9s , 9s 9 s \ 
— I - - — L H — + — - = e h и h f b w (6) 
9t dx dy 9z V dt dx 9y 9z I 
ds 9s 9s 9s 9s 
Da = Ь и — h t (-M)- - , läss t sich f ü r (5) 
dt dt dx dy dt 
9а , 9 (ou) , 9 (ff«) , 9 (aw) ds 
b г 1 = Q — (o) 
9t dx 9y dz dt 
schreiben. Gleichung (6) g ib t , analog der Gleichung (3), den Z u s a m m e n h a n g 
zwischen der Ver te i lung de r »Subs tanz« u n d der V e r t e i l u n g der Geschwindig-
kei t im F l u i d u m an. Es seien die Momen tanwer t e der Grössen in Gleichung (6) 
durch ihre Mit te lwer te u n d Pu lsa t ionen dargeste l l t . D a n n erhält m a n die 
Gleichung 
Эй 9 (du) 9 (ff«) d ( f f w ) до' д(д'и') , 9 (a'v') 
1 H 1 I 1 1 ь 
91 dx By 91 91 дх 9y 
(7) 
, 9 («г' wj ds , , ds' 
H — % — - =6- - + e — 
9z dt dt 
Zieht m a n in Be t rach t , dass gemäss den Bed ingungen (1) in unserem Falle 
g' = в, so verschwindet d a s zweite Glied in der r e c h t e n Seite von (7). Mit tel t 
m a n d a n n Gleichung (7) ein zweites Mal, so ergibt s ich 
9ff 9 (du) 9(ffn) 9 (ffmi) 9 ff' 9 (er' uj 
— [ — I 1 . 1_ 1_ 
9t 9л: dy dt dt dx 
(8) 9 (ff'«') 9 (er' in') ds 
H —— H = Q — 
9 y dz dt 
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9 ff' 
N a c h den Bedingungen (2) ist —— = 0 , so dass 
до д (öü) d(öi) . 9 (öw) 3(ÖJP) d(ö'V') , 
1 1 1 1 1 p. 
dt dx 9у dt dx 9у 
(9) 
, 9 (a ' w') - ds 
H — - = в — 
9z dt 
Letztere Gleichung (9) stell t eine ganz allgemeine Gleichung fü r die Zufuh r 
e iner Substanz in einer tu rbu len tem Atmosphäre dar , die nur durch den Tur-
bulenzaustausch bed ing t wird. Dabe i wird angenommen , dass die Atmosphäre 
inkompressibel is t , oder, was dasselbe ist, dass die mit t lere Geschwindigkeit 
des Turbulenzs t romes verhäl tnismässig klein is t . 
Es sei j e t z t angenommen, dass die Turbu lenz horizontal-homogen ist 
u n d dass die hor izonta len Dichtepulsat ionen der Substanz im Vergleich zu 
ihren vertikalen Dichtepulsa t ionen klein sind. I n diesem Fal le darf man in 
9 ( f f T F ) 9 ( f f V ) .. 9 ( f f V F ) 
Gleichung (9) die Glieder und gegenüber vernach-
dx 9y 9t 
lässigen, wobei m a n zu 
9cr , 9 (ou) , 9 (ff«) 9 low) ds 9 ((Fur) 
• ) ' -) 2 — -) 5 L. = Q — (10) 
9t Эх 8 y 9z dt dz 
gelangt . 
Man ziehe j e t z t von der l inken Seite von (10) die mi t s multiplizierte 
gemi t te l t e Kont inui tä tsg le ichung 
9 (ev) a ( p w ) j = 0 9 (ou) 
l a t Ь Эх 9y dz 
ds . 9 s _ 9s - 9 s _ 9s 
ab , indem man auch die Beziehung — 9= h и f- v h из — 
Ь
 dt dt dx dy dz 
in Be t rach t zieht . Diese Opera t ion ist bei e inem inkompressiblen F lu idum 
ohne weiteres zulässig. Auf diese Weise kann m a n fü r Gleichung (10) nach 
einigen einfachen L m f o r m u n g e n 
(ds 9s . - 9s _ 9s \ ds 9 la'ui')
 / 1 1 4 
s h « b v (-W — I = в (11) 
V 9t dx dy dz I dt 9z 
schreiben. 
Der Ausdruck (11) ist die al lgemeinste F o r m der Gleichung f ü r den ver-
t ika len Subs tanz t ranspor t in einer tu rbu len ten Atmosphäre . Wie im nach-
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s tehenden gezeigt wird, stellt dabei das Glied die lokale Ä n d e r u n g • 
des Turbulenzst romes der Subs tanzmenge , die die Volumeneinheit nu r durch 
Turbulenzaus tausch erhäl t , als F u n k t i o n der Höhe da r . Dieses Glied enthält 
das gemit te l te P roduk t der Dichtepulsa t ionen der Subs tanz und der Pulsatio-
nen der ver t ikalen Geschwindigkei tskomponente . 
Es sei j e t z t dieses Glied b e t r a c h t e t und es seien seine Wer te berechnet , 
indem man der über t ragenden Subs tanz einen ganz bes t immten physikalischen 
I n h a l t gibt . Es wird nämlich angenommen , dass die über t ragende Substanz 
W ä r m e ist. In diesem Fall stellt der Ausdruck (11) die Gleichung fü r die Wärme-
zufuhr in einer tu rbu len ten Atmosphä re dar . Dabei kann die Wärmemenge 
und die Wärmed ich te auf zweierlei Weise ausgedrückt werden. E r s t e n s durch 
ST — CpT u n d o t = q c p T ( 1 2 ) 
d. h . durch die En tha lp ie cp T. Zwei tens durch 
So = Cp о u n d Oo — Scp 0 (13) 
wo о die potentiel le Tempera tu r b e d e u t e t . In Analogie zum Obigen sei с
рв  
als »potentiel le En tha lp ie« bezeichnet [2]. 
Die Pulsa t ionen der Subs tanzd ich te werden durch die Pulsa t ionen der 
entsprechenden (absoluten bzw. potentiel len) Tempera tu r ausgedrückt , und 
zwar, falls m a n die Pulsa t ionen der Dichte o' vernachlässigt , in folgender 
Weise : 
o T ' = QcPT' 
Од' = QCp 0' 
(14) 
Zur E rmi t t l ung der Pulsat ionen T" und 0 gehen wir von folgenden Gesichts-
punk ten aus. Wir stellen uns auf den S t a n d p u n k t , dass sich der »individuelle 
Wirbel« en t l ang dem »Mischungswege« mit vol lkommener Indiv idual i tä t 
bewegt , d. h . ohne Stoff mi t der U m g e b u n g auszutauschen, dass j edoch gewisse 
Grössen, die die von dem Wirbel über t ragende »Substanz« charakter is ier ten, 
infolge eines adiabat ischen Vorganges geänder t werden können. Infolgedessen 
wird die Pulsat ion einer solchen Grösse auf einem bes t immten Niveau die 
Differenz zwischen dem W e r t dieser Grösse fü r die mit dem Wirbel hergebrachte 
»Substanz« und dem Mittelwert dieser Grösse fü r das be t r ach te t e Niveau 
dars te l len. Auf diese Weise erhäl t m a n fü r die Pulsat ionen der absolu ten und 
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der potentiel len T e m p e r a t u r auf e inem bes t immten Niveau die Wer te [3 ] 
9 0 
(15) 
und 0' = — l 
9z 
Es muss bemerk t werden, dass obige Ausdrücke nur für den Fa l l gelten, 
wo s te t s ein Druckausgleich zwischen dem Wirbel u n d der Umgebung s ta t t -
findet, d. h. im Fal le , wo der Vorgang quasis ta t isch ist. In (15) bedeuten : 
QT 9 0 
Z den Mischungsweg, und die mit t leren ver t ika len Gradien ten der 
9z 9z 
absoluten und der potent ie l len T e m p e r a t u r und ya den adiaba t i schen Tem-
pera turgradienten . 
Durch Einsetzen obiger Wer te von T' und 0 ' in (14) gelangt m a n zu den 
entsprechenden W e r t e n der Pulsa t ionen der Subs tanzdich te 
aT = — gcp 




ад' = — QCp l 
E s sei ferner Gleichung (16) mi t der Pulsat ion w' der ver t ikalen Geschwin-
digkei tskomponente mult ipl iziert , wonach die e rha l t enen P r o d u k t e gemittelt 
/9 T \ 
werden. Auf diese Weise erhält m a n оу'м? = — cp glw' I — ~t~ У« 
und 
9z 
ae'w• = — Cp Plw' — (D) 9z 
Das P r o d u k t A = qIw' stellt bekann t l i ch den Koeff izienten des Turbulenz-
austausches dar. Bei de r Annahme, dass A = cons t , was für die bodennahe 
Luf t sch ich t genauer gil t , kann man 
9 (aT'ivj . 9 Í 9 f 
— — ' - = _ C p A h y a 
9z 9z \ 9z 
und (18) 
\ dz ' 
d{oe'iv') _ . 9 
Сп Л 9z 9z 
schreiben. 
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 CP V die Turbu lenzs t röme der be t re f fenden »Subs tanz« — in 
dz 
unserem Falle die W ä r m e , deren Menge durch die Enthalp ie bzw. durch die 
potentiel le Entha lp ie entsprechend ausgedrückt wird . Folglich geben die Aus-
9 ( a T ' w ' ) 9 Q T 
d r u c k e — u n d 
dz dz 
a (*'&)
 = ( 1 9 ) 
3z 3z 
die lokale Änderung der be t re f fenden Turbulenzs t röme als F u n k t i o n der 
Höhe an. 
QQN 
Es soll die Differenzierung durchgeführ t werden, u n t e r Berück-
3z 
sicht igung von 
Qe_ в t ат 
dz 
Auf diese Weise ergibt sich : 
 I ат
— h У a 
т \ dz 
9Q 0 | 0 3 I dT 1 0 Ag I ат \ 
- - - = — Cp A — bya — 1- Уа\ 
dz T dz V 3z ' T T l 3z I 
d Q T 
F ü h r t m a n in diese Gleichung den W e r t von nach Gleichung (18) ein, so 
3z 
erhä l t m a n 
3 Q r T 3Q0 _ A ë i d f , i ( 2 0 ) 
-4g 1 ЭТ 
T [ dz 3z о 9z 
Avo g die Erdbeschleunigung b e d e u t e t . 
Bekannt l ich k a n n das Richardsonsche Kr i te r ium [4], das die Bedingung 
fü r die E n t s t e h u n g von Turbulenzbewegungen in der Atmosphäre bzw. fü r 
die Weiterentwicklung von bereits en t s tandenen Turbulenzbewegungen angibt , 
in folgender Form dargestel l t werden [5 ] : 
(du \2 i dv 
-4g dT 
\ d z ) + { dz ) > Y dz T 
wo Р den Koeffizienten der Turbulenzre ibung und и und v die mi t t l e ren Werte 
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der horizontalen K o m p o n e n t e n der Geschwindigkeit bedeu ten . Die Dissipations-
f u n k t i o n [5 ] 





stel l t bekannt l ich die auf die Volumeneinheit und Zei teinhei t bezogene Energie-
menge dar , die im tu rbu l en t en Stromfeld zur Schaf fung tu rbu len te r kinet ischer 
Energie ausgenutzt werden kann . Zieht m a n Gleichung (20) in Be t r ach t , so 
k a n n man das Richardsonsche Kr i te r ium folgendermassen ausdrücken : 
( dh\ , 3ü 2 
+ À 9z J l 9 z . 














Dies zeigt, dass das Richardsonsche Kr i ter ium er fü l l t ist, falls die Dissipa-
t ion grösser als die Differenz zwischen den lokalen Höhenänderungen der Tur-
I 
bulenzst röme der »En tha lp ie« und der mit | -- j mult ipl iz ier ten »potentiel len 
En tha lp ie« ist . Man sieht , dass die charakter is t ische Grösse der Richardson-
schen Kri ter iums in Wirkl ichkei t als Differenz zweiter t u rbu l en t e r W ä r m e s t r ö m e 
zu deuten ist . 
Da für die bodennahe Luf t sch ich t mi t genügender Genauigkeit T ^ 0 
QQT_
 = DQE . 
dz 9z 
gung fü r die E n t s t e h u n g und Weiterentwicklung der Turbulenz dar , d. h. in 
der bodennahen Luf t sch ich t können Turbulenzbewegungen auch bei sehr 
kleinen Werten der Dissipation ents tehen . 
u n d somit QT = Qg und - ist , so stellt D Д> в eine genügende Bedin-
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НОВОЕ Т О Л К О В А Н И Е К Р И Т Е Р И И АТМОСФЕРНОЙ Т У Р Б У Л Е Н Т Н О С Т И 
Л . К Р А С Т А Н О В 
Р е з ю м е 
При помощи известных предположений автор переведет критерию (по Ричардзону) 
турбулентного атмосферного движения в новую форму. В этой форме возникается локаль-
ный вертикальный градиент энтальпии, кроме этого вертикальный градиент аналогич-
ной величины, названной автором потенциальной энтальпией. Оказывается, что в при-
земном воздушном слое условие турбулентного движения исполняется и в том случае, 
если диссипация очень мала ; следовательно, трубулентные движения в этом приземном 
слое легко развиваются. 
A N E W INTERPRETATION OF T H E CRITERION FOR ATMOSPHERIC EDDY MOTION 
L. K R A S T A N O V 
S u m m a r y 
Based on certain assumptions the author develops a new kind of expression for Richard-
son's criterion of atmospheric turbulent motion, containing the local vertical gradients of en-
thalpy and of an analogous quantity called potential enthalpy At is shown, tha t the criterion is 
fulfilled, in the layers immediately above the ground surface, even for very low values of the dis-
sipation coefficient, and, consequently, the conditions for development of eddy motion are, near 
the ground, easely, secured. 
DER DYNAMISCHE EINFLUSS DES HOCHLANDES 
VON TIBET AUF DIE OSTASIATISCHE 
ZIRKULATION 
Von 
K U TSCHEN-TSCHAU 
M I T A R B E I T E R DER CHINESISCHEN AKADEMIE D E R WISSENSCHAFTEN, P E K I N G 
I . Einlei tung 
Seit der Gründung unserer Volksrepublik ha t sich die Grosswet ter forschung 
in China von den engen Fesseln der Dok t r inen befreit und die Schranken des 
norwegischen Zyklonenmodells und der Luf tmassenana lyse überwunden . Es 
se tz te die k o n k r e t e Untersuchung der Charakter is t ika der in Ostasien und 
insbesondere in China beobach te ten Wit terungsverhäl tn isse ein. Diese Charak-
ter is t ika waren f rüher nicht vollständig analys ier t worden, j a wurden häuf ig 
n ich t einmal e r k a n n t . Der Gegens tand, der j e t z t hier besprochen werden soll, 
i s t — wie d a r a u f schon in e inem früheren Vor t r ag hingewiesen wurde — eines 
de r wichtigsten Themen, die in China in den letzten 5 J a h r e n angeschni t ten 
wurden . 
Die chinesischen Meteorologen h a t t e n den Einfluss des Hochlandes von 
T ibe t auf die Wi t t e rung Ostas iens auch schon f rüher wahrgenommen. So setz te 
z. B. Prof. Tu Tschang-ivang in seiner wohlbekannten Arbei t über die Analyse 
der chinesischen Luf tmassen [1 ] die Ex i s t enz eines ant izyklonalen Wirbels 
über dem H o c h l a n d voraus. Dieses Problem wurde jedoch teils in Ermange lung 
genügender Angaben , teils infolge des Feh lens erns thaf te rer Forschungen nicht 
systemat isch in seiner vollen Bedeu tung behande l t . Nach der Gebur t unserer 
Volksdemokrat ie h a t sich nun die Möglichkeit solcher Forschungen s ta rk e rhöht , 
n icht nur wegen der schnellen Verbesserung des Beobachtungsnetzes , sondern 
auch deswegen, weil unsere Grosswet terforscher die Bedeu tung dès Einf lusses 
des Hochlands von Tibet auch bei der p rak t i schen Arbei t besser e r k a n n t e n . 
Als Folge davon wurden in den le tz ten fünf J a h r e n eingehendere Unte r suchungen 
au f diesem Gebie te durchgeführ t . 
Be t rach te t man die Ausdehnung des Hochlands von Tibet genauer , so 
wird es einem sofort einleuchten, dass dieses Hochland einen s tarken Einf luss 
auf die Zirkula t ion ausüben muss . Da seine Länge mehr als 3000 k m , seine 
Brei te nicht weniger als 1500 k m be t räg t u n d seine mi t t le re Höhe über 4000 m 
l iegt , stellt es einen bedeutenden Damm in der Zone der Westwinde da r , die 
n u r dreimal so brei t ist wie dieses Hoch land . Auf diese Weise verh inder t es 
1 8 Acta Agronomica V/1—2 
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die Luf t s t römung in einem dr i t te l bis halben Teil der Troposphäre . Dieses gewal-
tige Hochland, das von keinem einzigen Gebirge des E rdba l l s über t roffen wird , 
vermag die allgemeine Zirkulat ion und die Wi t t e rung über Ostasien be t räch t l i ch 
zu s tören. 
II . Einige Charakteris t ika des dynamischen Einflusses des Hochlands von Tibet 
Auf Grund der bisherigen üntersuchungsergebnisse sind die H a u p t z ü g e 
der dynamischen W i r k u n g des Hochlands von Tibet auf die ostasiatische Zir-
kula t ion und auf die W i t t e r u n g Chinas die folgenden : 
1. Die Teilung und Wiedervereinigung des Düsenstromes (jet stream). 
Da das Hochland eine ellipsenförmige Gestal t aufweist , deren längere Achse 
etwa in west-östlicher R ich tung liegt, ist es klar , dass die Westwinde in der 
unteren Troposphäre gezwungen sind, das Hoch land zu umgehen (Abb. 1). 
Nach Erreichen des Hochlandes gabeln sich also die aus Mittelasien kommenden 
Westwinde [2,3] . Dies ist die ü r sache , dass die beiden Düsens t röme über China 
eine s tändige Erscheinung darstellen, wobei der eine S t rom an der nörd l ichen 
Seite des Hochlandes u n d der andere in der N ä h e der Südsei te anzut ref fen i s t . 
Aus Abb. 2, die den Querschni t t der durchschni t t l ichen Westwinde längs des 
120. östlichen Längengrades während der Zei lspanne vom X I I . 1945. bis zum 
I. 1946 zeigt, ist das Vorhandensein dieses doppel ten Düsenstromes gut ersicht-
lich. Dasselbe Bild e rhä l t man , wenn m a n den Schni t t längs des 70. Grades 
östlicher Länge a u s f ü h r t [4]. Auch die Analyse der Häuf igke i t der Tempera -
turen in der St ra tosphäre über unserer He imat gibt eine Bestä t igung hierfür |5 ]. 
b 
Abb. 1 
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Abb. 3 stellt die K a r t e der AT 300 m b am 4. November 1945 u m 04 GMT da r . 
Auch hier ist die Zweiteilung gut s ichtbar , und es ist auch deutl ich zu sehen, 
Abb. 3 
dass die beiden Düsens t röme in der N ä h e von J a p a n wieder vereint ver laufen . 
Dies h a t zur Folge, dass der Düsens t rom dort a m auffal lendsten ist , weil e r 
dort viel s tärker in Erscheinung t r i t t als über Nordamer ika oder sonst woanders . 
18* 
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Aus Abb. 3 geht gleichfalls hervor, dass es Wet te rsys teme gibt , die sich 
in beiden Düsensys temen for tpf lanzen [6 ]. Von den Rinnen bilden sich aller-
dings die meisten über Sinkiang wegen der Störwirkung der hier bef indl ichen 
Gebirge aus. I m südlichen Düsens t rom bef inden sich ausserdem fallweise auch 
noch aus Indien u n d Burma s t ammende Druckgebi lde [7]. 
L a u t der Beobachtungen ist der südliche Düsens t rom sehr bes tändig , 
seine mit t lere Lage ist beim 120. Grad östlicher Länge zwischen dem 28. und 
30. Grad nördl icher Brei te (Abb. 4, 5, 6 und 7). I m Laufe des Winters 1945/46 
schwankte die B a h n dieses Düsenst romes innerhalb eines Bereiches von 2 
Abb. 4 
Brei tengraden. Diese Erscheinung ist aus der Vertei lung der Winternieder-
schläge in Südchina gut ersichtlich (Abb. 4). 
Der nördl iche Zweig der Westwinde scheint — im Gegensatz zum süd-
lichen — bet rächt l ich schwächer und hinsichtlich seiner Lage recht schwankend 
zu sein. Dies lässt sich dadurch erklären, dass der südliche Zweig durch das 
Hochland in seiner Lage fes tgehal ten wird. 
Es ist offenkundig, dass die Vereinigung der beiden Düsens t röme hinter 
dem Hochland von Tibet einen grossen Einf luss auf die W i t t e r u n g Chinas 
ausüb t . Dies ist nämlich gerade die Ursache fü r den Umstand , dass sich die 
Zyklonen im Osten Chinas nur schwer vert iefen (mit Ausnahme des nordöstl ichen 
Gebietes, das un te rha lb des Vereinigungsgebietes liegt). 
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Obwohl Abb . 3 nur e inen Zustand a n einem bes t immten Tag da r s t e l l t , 
ist dieser Z u s t a n d dennoch als typisch anzusprechen. An der Nordf lanke des 
Hochlandes b e f i n d e t sich ein Rücken , an der südlichen ein Trog , und wenn m a n 
der St römungsr ichtung wei tergeht , noch ein weiterer s t ä rke r entwickel te r 
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Abb. 6 
2. Die auf die oberen Wellen ausgeübte Bremswirkung. Es ist eine t äg l i che 
Er fah rung unse re r Grosswetterforscher, dass sich die aus Mittelasien e in t re f -
fenden Systeme abschwächen. Die Druckgebilde dringen zwar in die Gebiete ein, 
die in der S t römungsr ich tung liegen, doch s ind sie im allgemeinen nicht s eh r 
entwickelt . W e n n sicli im Win te rha lb j ah r ein entwickelterer , von Norden n a c h 
Süden gelegener Trog dem Hoch land näher t , d a n n wird der südliche Teil dieses 
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Troges häuf ig durch das Hochland abgeschni t t en und aufgehal ten, w ä h r e n d 
der nördliche Teil des Troges weiter nach O s t e n längs der Nordf lanke des Hoch-
landes vor rück t und sich dabe i abschwächt . Bloss an der d e m Wind en tgegen-
gesetzten Seite, z. B. in de r Nähe des Baikalsees besteht die Möglichkeit dass 
wieder ein Trog en ts teh t . Ku [8 ] und Yä [9 ] nannten diese Erscheinung die 
auf die oberen Wellen ausgeüb te Bremswirkung. Tschu [10 ] wies auf eine ande re 
Erklärung hin , nämlich d a r a u f , dass die Abschwächung des durch Sinkiang hin-
durchgehenden Troges das Ergebnis der dynamischen W i r k u n g der dor t igen 




Es w u r d e auch beobach te t , dass de r Höhenwind i m Win te rha lb j ah r a m 
Ostrand des Hochlandes oberhalb der 600-mb-Fläche sehr konstant is t und 
dass er meis tens eine R ich tung von 270° aufweis t (Abb.7). Diese Tatsache beweis t , 
dass nur sehr wenige von den entwickel teren Trögen ü b e r das Hochland hin-
wegziehen. E s ist jedoch zu bemerken, da s s m a n in der mi t t le ren Troposphäre 
kleinere vom Hochland he r kommende Gebi lde an t ref fen kann . 
3. Die Schirmwirkung. Am Ostrande des Hochlandes bef indet sich wegen 
dessen Schirmwirkung ein t o t e r Raum. A b b . 8 veranschaul icht einen durch-
schnitt l ichen S t ra tosphärenzus tand über Sinkiang, bei d e m eine ausgesprochene 
Inversion beobachte t werden kann. Die mit t lere Mächt igkei t der Invers ion 
be t räg t 70 m b (zwischen 700 und 630 m b ) , wobei die Tempera tu r in i h r um 
8° С z u n i m m t . Dies ist die wohlbekannte quasis ta t ionäre frontale Win t e r in -
version über Südchina, die sich in B o d e n n ä h e in südöst l icher R i c h t u n g von 
Hunan und dem Grenzgebiet von Kwei t schou bis zum Südchinesischen Meer 
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hinzieht [11]. Als Folge dieser Invers ion ist die W i t t e r u n g über Kweitschou 
und Südchina ziemlich schlecht, mi t völlig bedeck tem Himmel, m i t Nebel, 
Duns t oder Sprühregen. E s ist o f fenbar , dass die A n h ä u f u n g von K a l t l u f t im 
Abb. 8 
Abb. 9 
t o t en R a u m über Szetschuan eine Folge der Schi rmwirkung des Hoch lands von 
Tibet ist . 
I m to ten R a u m ist der Wind sehr schwach (Abb. 9). In der d e m Winde 
abgewandten Seite des Hochlandes bi lden sich m e h r e r e verschieden starke 
Wirbel oder Strudel aus, die sich aber im allgemeinen auflösen, w e n n sie sich 
nach Osten fortbewegen. 
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III . Die jahreszeitliche Änderung des dynamischen Einf lusses 
I m vors tehenden wurden einige wichtige Wirkungen des dynamischen 
Einf lusses des Hoch lands von T i b e t auf die Zirkula t ion und die Wi t t e rung Ost-
ch inas erörtert . D e r dynamische Einf luss weist indessen auch eine jahreszeit-
l iche Änderung auf , wobei die beschriebenen Erscheinungen — wie bereits 
e r w ä h n t — hauptsächl ich im W i n t e r vorkommen. Einige europäische Meteoro-
logen, wie z. B. Bolin [12] und Sutcliff [13] w a r e n der Ansicht , dass der E in-
f l u s s der Gebirge auf die a l lgemeine Zirkulation im Laufe des ganzen Jah re s 
unve rände r t ist, d a j a auch die Gebirge unver rückbar an ih re r Stelle bleiben. 
I m vorliegenden Fa l l t r iff t dies j e d o c h nicht zu. Der dynamische Einfluss der 
Gebirge ist eng m i t dem V e r h a l t e n der un te r such ten S t r ö m u n g ve rknüpf t 
(Abb . 10), da sich die St römung, t ro tzdem die F o r m des Hindernisses unver-
ä n d e r t bleibt, von Jahreszeit zu Jahreszei t ä n d e r t . Nach den Ergebnissen der 
in den Jaliren 1945 u n d 1946 du rchge füh r t en Ln te r suchungen t r i t t der südliche 
Düsens t rom ziemlich plötzlich M i t t e Oktober auf (Abb. 5), wi rd dann al lmäh-
l ich s tärker , um sein Maximum in de r Mitte des Winte rs zu er re ichen. Das Ver-
schwinden des südl ichen Düsens t romes Mitte Mai ist ebenfalls überaus schnell 
(Abb . 11, 12 und 13). Gleichzeitig m i t dem Zerfa l l des südlichen Düsenstromes 
d r i n g t der Sommermonsun in O s t c h i n a rasch vor , gefolgt von plötzlichen Tem-
pera turans t iegen [15]. Bei der Ana lyse der jahreszeitl ichen Schwankungen der 
B T 500/1000 m b w u r d e eine ähn l i che Veränderung beobachte t , u . zw. eine plötz-
l iche Zunahme de r Mächtigkeit de r BT 500/1000 m b von Mai auf Juni über 
d e m östlichen Teil des Hochlands von Tibet u m 160 m. Das plötzliche Ver-
schwinden des südl ichen Düsens t romes stellt e ine beachtenswer te Erscheinung 
in den jahreszeit l ichen Schwankungen der Zirkulat ion übe r Ostchina da r . 
E s schliesst sich a n einige wicht ige Grosswetter lagen an, wie z. B . an das Auf-
t r e t e n des »Mai-ü« usw. 
Abb. 10 
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Sobald sich der Düsens t rom im Sommer übe r Mittelasien nach Norden 
verschiebt , k o m m t er nicht mehr mi t dem H o c h l a n d von T ibe t in Berührung , 
so dass dann auch seine Gabelung nicht mehr a u f t r i t t . Zu dieser Zeit rückt d e r 
vom Indischen Ozean he rkommende Südwes tmonsun bis zum Hochland v o r 
und brei te t sich bis zum Arakangebirge aus. Der Südwes tmonsun ist d a n n 
gezwungen, eine kreisförmige Bewegung auszuführen und ges t a l t e t so e inen 
Abb. 11 
zyklonalen Wirbel aus, der in der Sommerdepression über Ind ien erkennbar i s t . 
Dieses indische Tiefdruckgebiet ist wahrscheinlich, aber n i c h t zwangsläufig 
thermischen Ursprungs . Diese Ansicht wird auch von der T a t s a c h e un t e r s t ü t z t , 
dass während das Gebiet der Max ima l t empera tu ren im Jul i ü b e r Arabien l ieg t , 
sich das Tiefdruckgebiet über Ind ien lagert , was schon von Banerji fes tgestel l t 
wurde [14, 15 ]. 
Sobald sich die L a u f s t r ö m u n g vom H o c h l a n d von T i b e t nach N o r d e n 
verschiebt, hör t auch die Brems- und Schirmwirkung, die im Winter so aus -
geprägt war, auf. Wei tere Einzelhei ten über die Schwankungen des Hochlandein-
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flusses in den verschiedenen Jahresze i ten wurden von Ku [3 ] und Yä [91 
angegeben. 
IV. Schlussfolgerungen 
Aus d e m Vorstehenden ist ersichtl ich, dass der dynamische Einf luss der 
Gebirge ebenso wichtig, w e n n nicht noch wichtiger ist a ls die thermische Ein-
Abb. 12 
Wirkung der Verteilung v o n Meer und Fes t l and , die als monsunale Wi rkung 
bekannt i s t . I n der Vergangenhei t wurde i m allgemeinen nu r auf einen dieser 
Faktoren, hauptsächl ich au f die Monsunwirkung Gewicht gelegt. Dies ist gewiss 
ungenügend. Die allgemeine Zirkulation b i lde t nämlich ein einheitliches Ganzes, 
das sich u n t e r dem gemeinsamen Einf luss von dynamischen und thermischen 
Wirkungen ausbildet . Es k ö n n t e j emand f ragen , welche die dynamischen und 
welche die monsunalen Wi rkungen sind. D a s ist es, was auch wir gerne wissen 
würden, denn sie lassen sich nicht mechanisch voneinander t rennen. Wicht iger 
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i s t j e d o c h z u w i s s e n , i n w e l c h e r W e i s e s ie w e l c h s e l s e i t i g m i t e i n a n d e r v e r k n ü p f t 
s i n d . D o c h se i h i e r v o n e i n e r a u s f ü h r l i c h e n E r ö r t e r u n g d i e s e r E r s c h e i n u n g e n 
u n d E i g e n s c h a f t e n a b g e s e h e n , s o n d e r n b l o s s a u f d i e d i e s b e z ü g l i c h e L i t e r a t u r [16 ] 
v e r w i e s e n . 
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Д И Н А М И Ч Е С К О Е ДЕЙСТВИЕ ТИБЕТСКОГО ПЛОСКОГОРЬЯ НА Ц И Р К У Л Я Ц И Ю 
АТМОСФЕРЫ ВОСТОЧНОЙ АЗИИ 
К У Ч Э Н - Ч А О 
Р е з ю м е 
Тибетское плоскогорье — уже вследствие своих размеров должно оказать 
значительное влияние на циркуляцию атмосферы, так как оно закрывает нижнюю треть — 
половину тропосферы в ширину больше, чем 1500 км. Динамическое действие плоско-
горья наблюдаемо в следующих явлениях : струя потока (jet s t ream) разделяется в зим-
ний период на западной стороне плоскогорья. Одна ветвь идет от плоскогорья на север, 
а другая на юг, а затем за горами эти ветви вновь соединяются. Однако, в летний период, 
от середины мая до середины октября, сохраняется только северная ветвь, так 
как летний муссон проникает вплоть до южной части плоскогорья. Во время продви-
жения через плоскогорье образования давления ослабевают. Около восточной стороны 
плоскогорья образовывается мертвое пространство, характеризованное сильной инверсией. 
DYNAMICAL EFFECT OF T H E TIBETAN PLATEAU ON T H E ATMOSPHERIC 
CIRCULATION IN EAST ASIA 
By 
K U - C H E N - C H A O 
S u m m a r y 
Owing to the size of its area the Tibetan Plateau is bound to exert a significant effect 
upon the atmospheric circulation, since extending over more than 1500 km in width it blocks 
the lower third or half of the troposphere. The dynamical effects to be attributed to the plateau 
manifest themselves in the following phenomena : in the winter season of the year the jet 
stream branches off at the western side of the plateau, one branch proceeding north, the other 
south of it, to reunite behind the mountainous region. In the summer season, from mid-May 
to mid-October, there is only the northern branch left, the summer monsoon penetrating as 
far as the southern side of the plateau. While passing over the plateau the baric formations 
subside. On the eastern side of the plateau a dead space forms, characterized by strong inversion. 
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THE USE OF HETEROSIS IN BREEDING 
BETA VULGARIS 
By 
K . S E D L M A Y R 
( I N A U G U R A L L E C T U R E D E L I V E R E D I N T H E H U N G A R I A N ACADEMY O F S C I E N C E S 
ON D E C E M B E R 9, 1954) 
(Manuscript received July 21, 1955) 
Unt i l recent ly it was generally believed t h a t , being appl ied genetics, p l a n t 
breeding was only to a im at inducing changes in heredi ty , a t producing h o m o -
zygous var ie t ies ; today , i t begins to be more a n d more real ised that p l a n t s 
a t ta in the i r highest p roduc t iv i ty and increased viabi l i ty not in t h e homo-, b u t 
in the heterozygous s t a t e . 
In t h e product ion of seeds of heterozygous p lan ts , i. e. in t h e exploi ta t ion 
of heterosis in breeding, t h e f i rs t ou t s tand ing resul t s were achieved with ma ize . 
I n 1922, R ichey was still cautious w h e n wr i t ing : 
«The possibility of progress unde r pure-l ine methods is largely theore t ica l 
so far, and i t is ent i rely possible t h a t unrecognized principles may in te r fe re 
with the fu l f i l lment of present expectat ions, as t h e y have w i t h those in t h e 
past .» (48). 
Today , inbred maize hybr ids are being produced and grown on l a rge 
scale in t h e Soviet Union, the U. S. A. and pract ical ly all over the world, a n d 
in some cases their yield exceeds by 30 to 40 pe r cent t ha t of the best ear l ie r 
distr icted variet ies. Among heterotic ef fect has also been observed in dioecious 
p lants (hemp, spinach), and in self-pollinators t h a t lend themselves r ead i ly 
to cas t ra t ion ( tomato, eggplant , papr ika) [3]*. 
The commercial exploi tat ion of heterosis h a s proved to be a paying p ropo-
sition wi th p lan ts capable of vegeta t ive reproduct ion , such as frui ts , g rapes , 
poplars and other forest t rees , po ta to and , chief ly , sugar cane. W i t h the l a t t e r , 
astounding results have been achieved b y the breeders , and t he se achievements 
are to a grea t extent responsible for t h e s u b t a n t i a l increase in the yields of 
sugar-cane crops in J a v a , prior to Wor ld W a r I I . 
However , the quest ion arises whe the r one is just i f ied in speaking of h e t e -
rosis in t h e case of f reely flowering, facu l ta t ive ly allogamous p l an t s t ha t c a n n o t 
be cas t ra ted (at any r a t e , not economically enough or no t on a large scale 
suitable for pract ical purposes) . F r o m two such adjacent open-poll inat ing 
* A comprehensive survey is contained in T. Ashton's : The use of heterosis in t he 
production of agricultural and horticultural crops. I. A. B. Cambridge, 1946. 
1 Ac ta A g r o n o m i c a V/3—4. 
2 8 6 К. S E D L M A Y R 
plants 50 pe r cent hybrids a re to be expec ted according to the following formula 
of the calculus of p robabi l i ty : 
A X В = AA + ЛВ + B4 + BB 
As early as in 1939, it was pointed ou t b y the present writer t h a t w i t h beet 
considerably more than 50 per cent, in some cases a lmos t 100 per cen t , hyb-
rids are ob ta ined . Similar observations were made b y L. Oláh (41) in 1950 
in crossing sugar and f o d d e r beets. In Oenotera be r the r i ana Schwemmle (55) 
came upon a n isogamous, complex, heterozygous v a r i e t y in which reciprocal 
selection precludes homozygous forms, because the A pollens fert i l ize the В 
ovules, and therefore t h e В anthers a re only free to un i t e with t h e A cells. 
Owing to 
A X В = AB + В A 
no homozygous AA and BB progenies ar ise . Following t h e lead of T. D. Ly-
senko (34), Turbin (59), a n d Sizov (23), several Soviet research workers empha-
size the p a r t played by selection, and a t t r i b u t e great significance t o selective 
fert i l ization. No doubt, select ive fert i l izat ion is a fact of which cognisance m u s t 
be taken, n o ma t t e r how grea t the desire may be in some quar ters t o pass it 
over in silence, and of which use must be m a d e in breed ing work. The t roub le is, 
t ha t the concept of select ive fert i l izat ion still requires much elucidat ion. 
In the broadest sense of the word we speak of selective fertilization w h e n e v e r 
the number of progeny d i f fe r s considerably from the percentage expec ted on 
the basis of t h e probabi l i ty calculus. Th i s selectivity m a y be positive or nega-
tive, depending on whe the r more or less hybr ids arise t h a n was theoret ical ly 
expec ted ; i t m a y be unidirect ional , A—>• B , or reciprocal, A f z J B , in depend-
ence on w e t h e r a devia t ion from the accidenta l d is t r ibut ion is shown in the 
progeny of one or both of the parents . 
However , in the strict sense of the word we cannot speak of select ivi ty , of 
selective fertilization (euselectivity), unless fert i l ization itself takes place no t 
fortui tously, b u t selectively. The mechanism of the organism's selective capac i ty , 
its etiology, is not clearly understood, y e t it is p resumable t h a t t h e foreign 
pollen grains germinate slower or fas ter on the foreign stigmas, and develope 
slower or f a s t e r in the fore ign stigmal t i ssues , than in t he i r own. Al te rna t ive ly , 
it may be assumed, as several au thors do assume, t h a t this mechan i sm 
cannot be t r a c e d back to t h e selective c a p a c i t y of the ovule itself, to t h e chemi-
cal differences in the ova. W e speak of paraselectivity, if t h e moderate germina-
t ive power, or germinat ive energy, or complete s ter i l i ty of the pol len causes 
a d isplacement in the r a t i o of the progenies (Owen, 42) : 
As X B= A'B + BB 
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In this case, hybrids are obtained f rom t h e pollen-sterile paren ts , and pure ly 
homozygous progeny f r o m t h e ferti le ones ; in other words, again 50 per cent 
hybrids are produced in F j . In pseudoselectivity, fer t i l izat ion may well t a k e 
place in accordance wi th t h e rules of probal i l i ty , bu t as t h e hybrids , or a p a r t 
of t hem, are non-viable we once more observe a deviat ion of the ratio of pro-
genies f r o m the expected accidenta l a r r a n g e m e n t . 
A X В = A A + B B 
In addi t ion, the composit ion of the hybr id popula t ion depends of course on t h e 
ratio be tween the parents , or more exact ly, on t h e relat ive r a t i o of the germin-
at ing pollen grains to t h e fert i l izable pisti ls . T h a t the a p p a r e n t heterotic e f fec t 
of the popula t ion is a f unc t i on of the percentage of hybrids a n d of the p roduc t -
ivity of t h e hybrids and t h e paren ts is clearly shown in the following fo rmula : 
A X В = AA + AB + BA + BB 
K(nih 1 -f- n.?h2 n3h3 -f- n4/i4) 
100 
average yield of t h e populat ion in percentage of t h e 
dis t r ic ted s t a n d a r d var ie ty* 
percentage of t h e ind iv idua l m e m b e r s 
( A A = 1, A B = 2, B A = 3, B B = 4) 
p roduc t iv i ty of t h e individual m e m b e r s in percen t -
age of the d i s t r i c t ed s t andard v a r i e t y 
t h e effect of mixed sowing. 
of hybr ids is in t h e populat ion, t h e greater is t h e 
«apparen t» heterot ic effect , t h e performance of t h e hybrid populat ion. 
The fac t must also be t a k e n into account t h a t a cer ta in surplus yield is 
due to t h e mixing of the var ious members , and t ha t this surplus mani fes t s 
itself wi thin the average yield of the popula t ion ( H % ) . In t h e above fo rmula , 
К denotes th is effect, which i t is exceedingly di f f icul t to ascer ta in . 
Increasing the percentage of hybrids is, accordingly, one of the p re requ-
isites of t h e exploitation of heterosis in b reed ing freely f lowering, facul ta t ively 
allogamous p lan ts t ha t canno t be cas t ra ted . Th i s increase in t h e percentage 
of hybrids can be achieved in ei ther of t h r e e ways, viz. : 
* The breeder defines the heterosis effect not, like the geneticist, in relation to the be t te r 





The greater the number 
1* 
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1. by choosing he red i t ab ly and m u t u a l l y selective par tners ; 
2. by changing the percentage of t h e parenta l p a r t n e r s ; 
3. by art if icial ly increas ing selective capacity. 
1. Choos ing hereditably selective pa r tne r s 
Variabi l i ty of selective capacity fo rms the basis a n d prerequisi te of a 
choice of hered i tab ly and reciprocally selective par tners . The present wr i t e r ' s 
own exper iments as well as those of o the r authors a f fo rd proof of th i s var i -
abili ty being v e r y great in t h e different b e e t varieties, s t ra ins , and individuals . 
Steivart (56, 57), for ins tance , obtained 10 to 90 per cent hybrids on crossing 
inbred pairs . On pair crossing К 405 diploid and te t rap lo id fodder bee ts in our 
experiments a t Sopronhorpács, 97 per cen t of the seed harves ted f r o m t h e 
tetraploid, a n d 95 per cent of t h a t ha rves ted f rom the diploid parent were found 
t o be tr iploid, i. е., on an average , 96 per cent hybrids were obtained due to t h e 
reciprocal select ivi ty of t h e two parents . In another ins tance, however , t h e 
tetraploid p a r e n t yielded 73 per cent and t h e diploid only 27 per cent t r ip loid 
progeny, averag ing 50 per cen t hybrids. Moreover, a case was encounte red in 
which the t e t r ap lo id pa ren t gave 40, and t h e diploid one only 35 per cent hybr id 
progenies. T h e r e is no d o u b t , then , t h a t t h e variabil i ty of t h e selective capac i ty 
renders possible the choice of selective pa r tne rs , bu t t h a t fur ther exper iments 
are required enabling us t o s tudy and stabilize the he red i t a ry t ransmiss ion 
of reciprocal selectivity. I n t h e case of a pollen-sterile pa ren t we can expect 
100 per cent hybrids, if seed is harves ted f rom the steri le parent only, b u t on 
an average only 50 per cen t hybrids will b e obtained in th i s case as well. 
Table I 
Open pollination in facultatively allogamous plants 
A X В 
1. In case of fortuitous pollination . . . . AA + A B + BA + B B 
2. In case of reciprocal selectivity AB f - В A 
3. In case of pollensterility ASB + BB 
4. In case of non-viable hybrids A A + В В 
2. Changing t h e percentage of the parenta l partners 
A l t h o u g h the fac t of selectivity canno t be doubted , the amount of pollen, 
or more e x a c t l y the n u m b e r of germina t ing pollen gra ins and the i r re la t ive 
percentage h a v e a subs t an t i a l par t to p l ay in fert i l izat ion. This has been clear-
ly proved b y top crossing exper iments made in Sopronhorpács, i n which 
four pollen donors fell t o one mother b e e t so tha t t h e progenies of t h e diploid 
fodder bee t s contained 79,8 per cent, a n d those of t h e te t raploid sugarbee ts 
99,5 per cen t triploid h y b r i d s . From th is i t follows t h a t b y the p r u d e n t choice 
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of the ra t io be tween the pa ren ta l pa r tne r s i t is quite possible in mutua l ly open-
poll inating allogamous p lan t s to have t h e percentage of hybrids increased 
according to p lan , as has a l ready po in ted ou t by Matsumura (37, 38). 
3. Artificial intensif icat ion of selective capaci ty 
The exper iments of L. Magassy seem to open up a n e w pa th to increased 
selectivity. Upon the t r e a t m e n t with c e r t a i n substances t h e diploid pollen 
reacts more vigorously t h a n the haploid, a n d on this ground i t is likely t h a t by 
spraying t h e diploid seed bearers dur ing f lowering we c a n increase select ive 
fert i l izat ion in the diploid mother beets , a n d raise the percentage of h y b r id s 
with diploid pollen. 
The u l t ima te aim is t o increase m u t u a l selectivity t o an extent where 
we obta in as near ly 100 per cent hybrids as possible. By ra is ing the percen tage 
of hybrids we shall, of course, not have achieved our e n d unless the h y b r i d s 
themselves display the grea tes t possible he te ro t i c effect. 
Increasing hybr id vigour 
The heterot ic effect of the hybrid c a n n o t be concluded f rom the pe r fo rm-
ance of t h e parents . Not in f requent ly , t h e hybrids of m a r k e d l y de te r io ra ted 
inbred lines will yield the highest crops. T r u e , i t is assumable tha t i t is t h e 
contradict ion arising be tween the gametas t h a t intensifies t h e hybrid v igour , 
ye t u l t imate ly t h e combinat ive value of t h e parents can only be concluded 
f rom the performance of t h e offsprings. Never theless , t he re are methods which 
result in in tensi f ied hybr id vigour. 
1. Crossing of the first flowers 
Marked in tensi ty of t h e heterotic e f fec t , improved v iab i l i ty of the h y b r i d s , 
and earlier r ipening were observed by Daskaloff in tomatoes whenever t h e ea r ly 
f ru i t s f r o m crosses of the f i r s t flowers were sown separately. At first g lance it 
looked as if in th is manner resul ts could on ly be achieved art if icial ly, b y m e a n s 
of cast ra t ion, when the f i r s t flowers are chosen to serve as pa r tne r s in t h e cros-
sings. However , wi th beets classification of t h e seed fu rn i shes the possibi l i ty 
of removing t h e minute , undeveloped bal ls of small seeds arising f r o m t h e 
hybridizat ion of late flowers, and the reby in tens i fy ing h y b r i d vigour. 
2. Rearing parents under differing environmental conditions 
By selection and by rear ing them u n d e r differing env i ronmemta l condi-
tions, i t is possible t o in tens i fy the differences in and the contradict ions b e t w e e n 
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t h e parental p a r t n e r s , and t h e r e b y the he t e ro t i c effect. Th i s is the m e t h o d 
employed by t h e present w r i t e r in improving t h e fodder b e e t Beta rosa. F o u r 
morphologically similar , but genetically d i f f e ren t biotypes a re being p ropaga t ed 
on different soils in different p a r t s of the coun t ry , and t h e i r seeds are be ing 
m i x e d . By th is me thod , t h e v iabi l i ty of t h e progenies a n d their adap tab i l i t y 
is improved, a n d inbreeding — tak ing place d u e to nearly homogeneous ancestry-
e v e n in the case bulking — is avoided. 
3. Directed intensification of the contradiction between the gametas 
The r e m o t e r the p a r e n t s f rom each o t h e r genetically, within c e r t a i n 
l imi t s , and t h e g rea te r the differences be tween the gametas , t he greater is t h e 
heterot ic effect t h a n can be expec ted . Yet, n o economically prof i table he t e ro t i c 
combinations shou ld be an t i c ipa ted f rom t h e crossing of remote subspecies 
a n d species, while within the subspecies it is t h e relatively close affinity b e t w e e n 
t h e cultivated b e e t varieties t h a t sets l imits t o an intensif icat ion of the h e t e -
r o t i c effect. 
Nevertheless, the ar t i f ic ia l production of cult ivated bee t s with d i f f e ren t 
chromosome n u m b e r s points t o the possibil i ty of in tens i fy ing the dif ferences , 
i . e. increasing t h e heterotic e f fec t . 
I t is well known t h a t polyploidy p l ays a major role in the f o r m a t i o n 
of our cul t ivated plants and t h a t many polyploid forms are t o be found a m o n g 
t h e m . Apart f r o m the t e t rap lo id and hexaploid wheats, t e t r ap lo id pota toes a n d 
oa t s , polyploid prunus , popu lus , banana, a n d sugar-cane varieties, m a n y a 
cul t ivated species could be ment ioned t h a t h a s several t i m e s the chromosome 
n u m b e r of i ts wi ld ancestors. I n the genus B e t a , too, t h e r e occur polyploids : 
f o r instance, hexaplo id B. t r i gyna , t e t rap lo id B. lomatogona, and B. corolli-
f l o r a . But a m o n g t h e cul t iva ted beets there a re no polyploid species to be f o u n d , 
f o r such species cannot arise, because the t e t r ap lo id individuals occurring m o s t 
ra re ly in n a t u r e cross very read i ly with diploids , and t h e triploids ar is ing in 
t h i s manner a re sterile, or, on backcrossing w i th the diploids, disappear v e r y 
soon owing to n a t u r a l selection. The selective fert i l ization of tetraploid m o t h e r s 
w i t h haploid po l len precludes, because of t h e slower germinat ion of the d ip lo id 
pollen, the possibi l i ty of ob ta in ing a g rea te r number of te t raploid progenies . 
Should such t e t rap lo id progenies never theless survive in greater n u m b e r s , 
t h e y would b e el iminated in consequence of t h e natural a n d artificial select ion 
due to the in i t i a l ly slower development a n d t h e reduced viabi l i ty of t h e t e t r a -
ploids and to t h e foreign pol l inat ion to be expected in t h e fu r the r genera t ions . 
In recent years, severa l authors r e p o r t e d the a r t i f ic ia l product ion of 
polyploid p l a n t species. In H u n g a r y , B. Győrffy was t h e f i r s t to describe t h e 
possibility of producing polyploids and to declare, as ear ly as in 1940, t h a t b y 
t r ea tment w i t h colchicine polyploids can b e obtained f r o m practically a n y 
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p l a n t species . He began t h e p roduc t ion of polyploid b e e t s in T i h a n y du r ing 
W o r l d W a r I I , and a f t e r t h e L ibe ra t ion of H u n g a r y w e cont inued t h e work 
a t Sopronhorpács , wi th h i s a id and a t a fo rced pace, t a k i n g as ini t ial m a t e r i a l 
Cercospora-res is tant H u n g a r i a n s t ra ins i m p r o v e d by t h e presen t wr i t e r . How-
ever , t e t r a p l o i d y a t t a i n e d is not e q u i v a l e n t wi th success fu l breeding, fo r the 
polyploids only fu rn i sh n e w initial m a t e r i a l for t h e f u r t h e r b reed ing work . 
I t is n o t i n t ended t o deal in t h i s l ec tu re with t h e numerous a n d o f t en 
qu i t e u n e x p e c t e d d i f f i cu l t i es involved i n t h e p r o d u c t i o n , m a i n t e n a n c e , and 
p ropaga t ion of polyploids , or with t h e morphologica l a n d physiological peculi-
ar i t ies of t h e polyploid f o r m s . This p a p e r is t o render a n account of t h e uti l i-
za t ion of polyploids in t h e explo i ta t ion of heterosis in b r e e d i n g , to r e p o r t on the 
he te ro t i c e f fec t observed i n hybr ids o b t a i n e d f r o m p a r e n t s wi th d i f f e r e n t 
ch romosome n u m b e r s . 
Accord ing to e x p e c t a t i o n , exceed ing ly viable a n d res is tant h y b r i d s 
r e su l t ed f r o m t h e free e lec t ive crossbreeding of diploid a n d te t raplo id p a r e n t s : 
ind iv idua l s , s t ra ins , or v a r i e t i e s . 
As can be seen f r o m t ab le II , t h e hyb r id s s ign i f i can t ly surpassed b o t h 
p a r e n t s in respect of m o s t of the f a v o u r a b l e proper t ies . Th i s result is r a t h e r 
s t r ik ing if we bea r in m i n d t h a t the h y b r i d popula t ion o b t a i n e d f r o m t h e f ree 
elect ive fe r t i l iza t ion of t h e te t rap lo id p a r e n t did not cons i s t in its e n t i r e t y of 
t r ip loid ind iv iduals , and t h a t the d ip lo ids and t e t r a p l o i d s great ly r e d u c e d , 
of course, t h e p e r f o r m a n c e of the p o p u l a t i o n . 
Table II 
Comparison of polyploid sugar beets 
B E T A С—53/27 sugar b e e t 
2 X 3 x 4 x 
100 117 121 
Yield of roots  100 105 98 
Yield of sugar  100 108 95 
Sugar % 100 102 96 
Dry matter % 100 102 98 
100 85 85 
100 95 98 
28,0 21,6 20,6 
Length/width  1,7 1,5 1,6 
Length/width of stalk  0,8 0,9 1,1 
Weight of leaves, g/individual  190 248 243 
Surface of leaves, m2/20  2,5 3,4 3,6 
Stomata measurements, P  30 35 37 
Germinating power  89 81 80 
Germinating energy  85 75 78 
Germs per seed ball  2,1 1,4 1,2 
Seed ball, g  49 39 41 
Germs per kg  103 55 49 
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I t is well t o direct special a t t e n t i o n to a n u m b e r of economically impor t an t 
favourab le p roper t i es of the t r i p lo id hybrids : t o the large a n d heal thy leaves ; 
t o t h e astonishingly great sugar content , which together w i t h t h e d ry -ma t t e r 
c o n t e n t one would have expected t o be less owing to the larger size of the cells ; 
t h e n to the low values for nox ious nitrogen, soluble ashes, a n d fibers, which 
ind ica te ready workabi l i ty of t h e bee t ; f inal ly, t o the reduced tendency to bo l t 
a n d to the monogerminal n a t u r e of the seed bal l . Lower ge rmina t ing energy 
a n d slower in i t ia l development represen t the only d isadvantages on comparison 
w i t h diploids, b u t t h e y can be e l iminated b y a washing out of the substances 
inhib i t ing germina t ion . 
The exper imenta l results achieved appea r to confirm t h e possibility of 
p roduc ing real ly robust hybr ids b y crossbreeding beets of d i f fe rent chromo-
s o m e numbers . 
However, t h e s e triploid h y b r i d s obtained f r o m the f ree selective crossing 
of diploid and te t raplo id bee ts a re almost completely sterile ; t hey bolt a n d 
b e a r flowers, b u t produce no seed , for which reason we n a m e d them «mule 
bee t s» . On the o t h e r hand, in respec t of seed production t h e hybrid p a r t n e r s 
d o not lag beh ind the diploid pa ren t a l p a r t n e r . 
* 
In the p roduc t ion of t r ip lo id heterotic bee t s certain d i f f icul t ies are efacoun-
t e r e d ; reproduct ion and in tens i f ica t ion of t h e heterotic e f f e c t established in 
t e s t crossings r equ i re the app l ica t ion of new breeding m e t h o d s . 
1. The reciprocal top crossing method 
(Table I I I ) 
This m e t h o d evolved b y u s and appl ied in Sopronhorpács seems to b e 
t h e safest. The A mothers a r e allowed to f lower among В seed bearers, a n d 
t h e В mothers a m o n g A seed bearers . The pa r tne r s are t h e n selected on t h e 
s t r eng th of t h e performance of t h e progenies, and ma in t a ined by vege ta t ive 
propagat ion. I t is assumed t h a t , on crossing t h e m with each other , the b e e t s 
selected in th is m a n n e r and combin ing well w i t h the other s t r a in , will d i sp lay 
a n intensified he te ro t ic effect . T h e weak p o i n t in this m e t h o d (as in t h a t of 
f ami ly breeding) is the lack of un i fo rmi ty in t h e pollen m i x t u r e of the p a t e r n a l 
s t r a in , as also t h e fact t h a t t h e selectivity a n d the specif ic heterotic e f fec t 
in ter fere largely w i th the cor rec t evaluat ion of t h e mother b e e t s . 
2. The tester method 
(Table IV) 
In this m e t h o d , first p roposed by Deming [12], a c o m m o n test s t r a i n 
is used as the f a t h e r , and the p u r e (isolated) seed of the m o t h e r beets d isplaying 
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t h e largest n u m b e r of hybr id p r o g e n y and t h e g r ea t e s t h y b r i d vigour , are u t i " 
l i zed for the p r o d u c t i o n of t h e h y b r i d s . H o w e v e r , as with t h i s me thod we c a n 
o n l y get hold of t h e general combin ing a b i l i t y , i t is not cons idered to y ie ld 
r eas su r ing resu l t s . 
3. The pair crossing method 
(Table V) 
This m e t h o d in t roduced b y t h e present w r i t e r has t h e advan tage t h a t 
t h e fa ther , too, is k n o w n , and so t h e crossing c a n b e repea ted w i t h the genet ic-
a l l y identical m a t e r i a l . I ts d i s a d v a n t a g e is t h a t t h e vege ta t ive propagat ion of 
Table V 
AB AB AB AB AB AB AB AB 
3 4 6 6 7 8 
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t h e individual b e e t s is very c u m b e r s o m e and u n c e r t a i n , and t h a t an e n o r m o u s 
a m o u n t of w o r k is involved i n t h e artificial o r spa t ia l s e p a r a t i o n of the g r e a t 
n u m b e r of pa i r s . 
4. The inbred method 
(Table VI) 
With b e e t , serious d i f f i cu l t i e s are e n c o u n t e r e d in i n b r e e d i n g and in t h e 
p roduc t ion of homozygous l ines . Deter iora ted i n b r e d lines m a y greatly i m p a i r 
t h e per formance of the h y b r i d popula t ion . 
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Table VI 
А В 
W i t h a view to e l imina t ing th i s d isadvantage of t h e inbred m e t h o d 
double crosses are p roduced in accordance wi th the fol lowing formula : 
Ax В С X D 
(AA + AB + BA + BB) X (CC + CD + DC + DD) 
when a greater percentage of hybrids ( A A, BB, CC, DD) can be expec ted in 
the populat ion from double crosses t h a n in t ha t f rom single crosses. 
A detai led descript ion of how these methods a re applied would go far 
beyond the l imits of the present s tudy. L e t i t therefore suf f ice to men t ion t h a t 
while vegeta t ive propaga t ion and the bu i ld ing of novel isolators do open up 
new possibilities, we canno t ye t speak of having overcome all the di f f icul t ies . 
The use of heterosis in facul ta t ively a l logamous plants t h a t cannot be cas t ra ted 
Directed intensif icat ion of selective fert i l ization and heterot ic effect i m p a r t 
new ways to the produc t ion of more v iab le , more r e s i s t a n t hybrid s t r a in s of 
great performance. The resu l t s achieved w i th beet go t o prove tha t he teros is 
can be used in a much wide r circle t h a n h a s been genera l ly believed, a n d t h a t 
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i t leads to r e m a r k a b l e results n o t only in p l a n t s lending themse lves readily t o 
cas t ra t ion , bu t also in facul ta t ive ly allogamous p lan t s that c a n n o t be cas t ra ted , 
such as cabbages, rapes , carrots, t u rn ips , chicory, bee t , a. s. o. However , d i f fe ren t 
procedures r equ i re t o be employed in each case, and the m o s t efficacious a n d 
pract ica l ly appl icable methods of in tensi fying selectivity a n d heterotic e f fec t 
c a n n o t be worked out unless t h e physiology a n d the f lower ing conditions of 
e a c h individual p l a n t species a r e most careful ly studied. 
The use of heterosis in al logamous p l a n t s which canno t be castrated i s 
someth ing t h a t goes beyond t h e customary l imi t s of p lant breeding. P r o p e r 
selection of the p a r e n t a l pa r tne rs is not suf f ic ien t . Pollination m u s t be di rected, 
select ivi ty m u s t b e increased, t h e relative percentage of t h e paren t s must b e 
carefu l ly chosen, diverse agrotechnical measures must be t a k e n , also special 
s eed growing a n d handling m e t h o d s employed, if the percen tage and the per -
f romance of t h e hybrids are t o be improved, and possible in jur ious h y b r i d 
e f f ec t s to be prec luded . Thus , fo r instance, t h e germination inhibi t ion in t h e 
otherwise ve ry robus t tr iploids m u s t be e l imina ted by g iv ing the seed ba l l s 
Burjanov''$i t r e a t m e n t , by wash ing out the subs tances which b lock germinat ion, 
secur ing t h e r e b y the i r vigorous shooting a n d their unfo ld ing an increased 
v i t a l i ty . By ca r e fu l sorting it is possible to r e m o v e from the h y b r i d popula t ion 
a t least a p a r t of the smaller diploid and t h e larger te t raplo id seed balls, a n d 
in this manner ra i se the percen tage of the t r ip lo id hybrids . B y an a d e q u a t e 
mark ing , e. g. b y t h e use of b e e t s with d i f fe ren t ly coloured leaves , the h y b r id s 
c a n be made recognisable and re ta ined at t h i n n i n g to ensure the un i fo rmi ty 
of t h e hybrid s t a n d . 
Obviously, t h e n , the use of heterosis r equ i res the appl ica t ion of numerous 
d i f fe ren t procedures , which are conducive to a r ise in the v i t a l i ty and the percent-
age of the h y b r i d s not on a gene t ic , but a physiological basis . 
In conclusion, it is well t o keep in m i n d t ha t increased hybrid v igour 
canno t be a t t a i n e d unless t h e combined di rec t ion of hered i ta r i ly t r a n s m i t t e d 
a n d newly acqu i red features is supplemented with hygienic seed growing, 
ca re fu l th reash ing , storing, sor t ing , and hand l ing . Only t h e concerted ac t ion 
of all these measures can br ing a b o u t un impai red vigorous deve lopment , g rea t e r 
y ie ld , and b e t t e r qual i ty. 
One of t h e significant r e su l t s of the exper iments conduc ted for several 
• yea r s is the recogni t ion tha t a m u c h wider scope is to be given t o plant b reed ing 
a n d every conceivable method is to be employed in the i n t e r e s t of bet ter seed 
production, if we are to real ise the almost boundless poten t ia l i t i es i nhe ren t 
i n the prudent use of heterosis . 
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S u m m a r y 
With beet, like with other cultivated plants , increased performance and intensified 
viability is at tainable not in the homo-, but in the heterozygous s ta te . Since large scale arti-
ficial castration cannot come into consideration, a prerequisite of the use of heterosis in breed-
ing is selective fertilization, which upon the free flowering of two beet varieties or strains results 
in considerably more hybrids among the progeny than the 50 per cent which can be expect-
ed on the basis of the probability calculus. 
Selectivity can be improved by its artificial intensification, and by choosing hereditarily 
selective partners . An increase in the percentage of hybrids is a t ta inable by a prudent choise 
of the ratio between the parental partners. 
Various methods have also been elaborated to increase hybrid vigour. These include 
the rearing of the parental par tners under differing environmental conditions, the crossing 
of first flowers, and the directed intensifying of the contradictions between the gametas. 
Author deals chiefly with this last point, and proves with his own experiments that 
free selective crossbreeding of cultivated beets wi th differing chromosome numbers can yield 
very robust and productive hybrid populations. He briefly describes the methods of pro-
ducing such «mule beets» and brings evidence to show that heterosis, which proved successful 
in beet breeding, can also be used to advantage in breeding other facultatively allogamous 
plants t ha t cannot be castrated. 
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Г Е Т Е Р О З Н А Я С Е Л Е К Ц И Я О Б Ы К Н О В Е Н Н О Й С В Ё К Л Ы 
BETA VULGARIS 
К , С Е Д Л Ь М А Й Р 
Р е з ю м е 
У свеклы, — подобно другим культурным растениям — самые большие резуль-
таты, повышенная жизнеспособность, достигаются не в гомозиготном, а в гетерозигот-
ном состоянии. Однако ввиду того, что не может быть речи об искусственной кастрации 
в крупном масштабе, то предпосылкой гетерозной селекции является селективное опло-
дотворение, дающее при свободном выцветании двух сортов свеклы или двух племен 
в последующем поколении в процентном отношении значительно больше гибридов, чем 
ожидаемый на основе расчета вероятности 5 0 % результат. 
Селективность можно улучшить выбором унаследуемо селективных партнеров, 
искусственным повышением селективности, а числовое соотношение гибридов можно 
повысить правильным выбором соотношения родительских пар . 
Д л я повышения гибридного эффекта были разработаны различные методы. Такими 
являются выращивание родительских пар в различной среде, скрещивание первых цвет-
ков и направленное повышение противоположности гамет. 
Автор занимается особенно последним вопросом и доказывает на основании своих 
собственных опытов, что свободным селективным скрещиванием разнохромосомных 
культурных свекл получаются чрезвычайно жизнеспособные плодоносные популяции 
гибридов. 
Автор вкратце излагает способ получения таких гибридных свекл, указывая на 
то, что оправдавшаяся у свеклы гетерозная селекция успешно применима т а к ж е и у 
других некастрируемых факультативно перекрестно опыляемых растений. 
HETEROSISZÜCHTUNG B E I BETA VULGARIS 
Von 
К . S E D L M A Y R 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Spitzenleistungen und gesteigerte Vitalität kann, wie bei anderen Kulturpflanzen, 
auch bei Rüben nicht im homo-, sondern im heterozygoten Zustand erreicht werden. Eine 
Vorbedingung der Heterosiszüchtung ist aber — da von einer künstlichen Kastrierung im 
Grossen keine Rede sein kann -—- die selektive Befruchtung, die im Falle eines spontanen 
Abblühens von zwei Rübensorten oder Rübenstämmen bei der Nachkommenschaft einen 
bedeutend höheren Prozentsatz ergibt, als auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung ( 5 0 % ) 
zu erwarten wäre. 
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Die Selektivität kann durch Auslese erbbeständiger selektiver Paare, durch küns t -
liche Steigerung der Selektivität verbessert und durch die richtige Auswahl des Verhältnisses 
der Elternpaare das Zahlenverhältnis der Hybriden erhöht werden. 
Auch zur Steigerung des Hybridisationseffektes wurden verschiedene Methoden aus-
gearbeitet. So z. B. die Aufzucht der Elternpaare in verschiedener Umgebung, die Kreuzung 
der ersten Blüten und die Steigerung der genetischen Unterschiede zwischen den Gameten. 
Der Verfasser befasst sich eingehend mit der letzteren Frage und bestätigt auf Grund 
eigener Versuche, dass durch selektive Kreuzung von Kulturrüben mit verschiedener Chro-
mosomenzahl ausserordentlich vitale, ertragsfällige Hybridpopulationen entstehen können. 
Die Erzeugungsmethoden solcher «Maultierrüben» werden kurz beschrieben und es wird 
darauf hingewiesen, dass die bei der Rübe bewährte Heterosiszüchtung auch bei anderen , 
nicht kastrierbaren, fakultativ allogamen Pflanzen mi t Erfolg angewandt werden kann. 
ÉTUDE SUR LA VARIABILITÉ ET LA FÉCONDITÉ 
DES TYPES FLORAUX DU CÉPAGE DE KADARKA 
Par 
P. KOZMA 
ÉCOLE SUPÉRIEURE D'HORTICULTURE ET DE VITICULTURE BUDAPEST 
(Reçu: le 12 mai, 1955) 
Caractérisation générale du cépage de Kadarka 
Le cépage de Kadarka est l'un des facteurs les plus importants de la viti-
culture de la Hongrie, puisqu'il est cultivé sur le territoire le plus étendu, envi-
ron sur 90,000 arpents, donc sur près d'un quart du territoire soumis à la 
viticulture. 
Sa productivité en fait un cépage de cuve qui donne un excellent clairet et, 
dans les bonnes années, un vin rouge de première qualité. 
Selon les régions il est connu dans notre pays sous plusieurs appella-
tions : dans le comitat de Bihar : Noir de Jene (jenei fekete), dans le comitat 
de Nógrád : Raisin turc (török szőlő), et dans les environs de Pécs : Noir de Buda 
(budai fekete). Il est surtout répandu dans les régions vinicoles de 1'Alföld, 
de Szekszárd, Villány—Siklós, Eger, Gyögyös-Visonta. Les crus de Kadarka 
de Szekszárd, Eger, Villány, Kecskemét, Hajós, Tiszakürt etc. sont aussi connus 
au delà des frontières de la Hongrie. 
Le Kadarka provient des Balcans. A la base de ses cractères morpholo-
giques, il peut être classé parmi les cépages Vitis vinifera ssp. sativa proies 
pontica subproles balcanica Negr. (13), et Vitis byzantina x mediterranea 
András (1). En Bulgarie on le connait sous le nom de Gamza, cserna gizsa, 
cserno meko, en Roumanie on l'appelle Negru moale, en Yougoslavie szkadarka, 
mekis, csetereska (11). Il est parvenu en Hongrie des Balcans a l'epoque de la 
domination turque, ce sont probablement les Slaves du Sud (serbes) venus 
s'établie en Hongrie qui l'ont introduit, et qui ont commencé sa culture (15). 
Peu à peu le Kadarka gagna du terrain aux dépens des cépages noirs à vin 
rouge cultivés jusqu'alors (p. ex. csókaszőlő) et il se répandit bientôt sur lin 
territoire étendu. Sa propagation a aussi été favorisée par le goût général d'alors 
qui préférait les vins rouges (rosés) aux vins blancs. 
Le Kadarka n'a pas perdu de sa valeur. Les aptitudes les plus importan-
tes de cette vigne : productivité, bouquet caractéristique des vins qu'elle donne, 
robustesse et vigueur de la souche, rapidité de sa croissance, facilité de la condu-
ite sans tuteurs, pouvoir d'adaptation aux différents sols, en font, en dépit 
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de certaines particularités défavorables, l'un des principaux cépages de la 
Hongrie. Cette vigne mérite d'avoir gagné du terrain sur les autres cépages. 
A côté de ses propriétés favorables, ce cépage possède aussi des parti-
cularités désavantageuses : d'abord son abondance en variétés qui fait qu'on 
ne trouve guère en Hongrie une plantation de vignes Kadarka dont la popula-
tion soit homogène. 
La variabilité du Kadarka se montre aussi bien dans ses caractères morpho-
logiques que dans ses propriétés biologiques. 
Dans l'exposé qui va suivre nous examinerons donc en premier lieu la 
fleur. Comme nous le verrons en détail par la suite, bien que ce cépage porte 
régulièrement des fleurs hermaphrodites, on peut constater dans les plantations 
toutes les variétés des types floraux : androîdes, gynoïdes, anormales, de même 
que les variétés à grappes fournies («Kadarka noble») (Nemes Kadarka) et à 
grappes coulardes. C'est en se basant sur les fleurs qu'au siècle dernier nos 
viticulteurs ont donné à ce cépage le nom de Kadarka «mâle» et «femelle». 
La couleur des baies du Kadarka varie aussi : il y en a des blanches, des isabelles 
et des bleues. La forme des baies varie également, mais d'une façon moins 
frappante. 
Une qualité défavorable de la baie consiste en ce que dans les années froides 
et pluvieuses, sa teneur en substance colorante est minime. En plus à la suite 
de pluies, à l'époque de la maturation, la pellicule se fend facilement et par 
conséquent le rendement peut subir des pertes considérables dues à la pourriture. 
Non seulement les fleurs et le rendement du Kadarka varient, mais les 
feuilles présentent aussi des différences. C'est en se basant sur les feuilles que 
nos viticulteurs désignent ce cépage sous les noms divers de : «Kadarka à feuilles 
croisées» (kereszteslevelű kadarka), «Kadarka pied plat» (lúdtalpú kadarka) 
et «Kadarka à feuilles coriacées» (kordoványos kadarka). 
Il est intéréssant de noter que bien que le cépage soit répandu en Bidgarie 
— les ouvrages ampélographiques ne font pas mention d'une telle variabilité. 
Ce sont probablement nos conditions climatiques spécifiques et les propriétés 
physiques du sol qui ont rendu possible le développement de cette abondance 
des formes, et c'est l'action des facteurs externes qui, en Hongrie — limite nord 
de culture — est responsable de la variabilité du cépage. En tout cas cette 
question mérite d'être étudiée avec soin. 
Bien que la richesse en variétés du Kadarka soit connue de longue date, 
et que même les plantations de dimensions plus restreintes abondent en variétés, 
la question de ce cépage n'a pas été étudiée à fond. Aujourd'hui cependant, 
quand nous nous sommes fixés pour tâche de reconstruire les plantations de 
vignes, l'étude approfondie des cépages s'impose, et entre autre celle du Kadarka. 
Il est nécessaire de soumettre les variétés à un examen comparatif afin 
de reconnaître leurs valeurs culturales. C'est seulement après cet examen que 
la multiplication des meilleures variétés et l'évincement des variétés de qualité 
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inférieure deviendront possibles. Dans l 'intérêt de la productivité du travail 
et de la réduction des frais de culture il faut utiliser au maximum les possibili-
tés inhérentes au cépage, car l'exploitation de la surface productive sur une 
grande échelle ne peut être réalisée que de cette manière. 
La valeur des variétés à l'intérieur du Kadarka peut être caractérisée en 
premier lieu par la variabilité de leur fructification. La variabilité des autres 
aptitudes n'affecte en rien la valeur culturale du cépage. Phénomène connu des 
viticulteurs : certaines souches sont pleines de fleurs, mais celles-ci coulent 
chaque année sans nouaison. Certaines souches portent de belles grappes bien 
fournies, et des grappes qui n'ont qu'une ou deux baies ; une année certaines 
souches donnent une récolte acceptable, l 'année suivante elles ne portent pas 
de fruits ; certaines souches portent tous les ans un grand nombre de fleurs, 
d'autres par contre n'en portent que très peu. Pour comprendre cette grande 
divergence dans la fécondité des souches il fau t étudier avec soin les particula-
rités structurales et physiologiques des types floraux du cépage,. Ceci fait, on 
sera en mesure d'entreprendre sciemment l'amélioration par sélection de la 
valeur culturale du Kadarka et d'obtenir des résultats. 
A base de ces considérations nous nous sommes assigné la tâche d'étudier 
les types floraux du Kadarka, la variabilité des types floraux, ainsi que la cor-
rélation entre les types floraux et certains caractères structuraux des feuilles. 
Au moyen de celte étude nous nous proposons de mettre au point les bases 
théoriques de la sélection rapide et efficace du cépage de Kadarka. 
Types floraux de la vigne 
L'étude approfondie des fleurs de la vigne s'est imposée vu l'importance 
théorique et culturale de leur structure anatomique et de leurs propriétés biolo-
giques. Cela explique que d'éminents botanistes, physiologistes et viticulteurs 
ont procédé à des recherches sur la fleur de la vigne. C'est a l'issue de ces travaux 
qui datent virtuellement de 167 années, que nous avons appris à connaître la 
structure intérieure et extérieure de la fleur de la vigne, ainsi que ses nombreux 
phénomènes physiologiques. 
Les lambrusques sont physiologiquement bisexuelles, c'est à dire qu'elles 
ont des individus portant des fleurs mâles et des fleurs femelles. Les individus 
à fleurs femelles ne sont capables de fructifier que s'ils sont fécondés par le 
pollen des fleurs mâles portés par le vent. 
Parmi les cépages des vignes cultivées (Yitis vinifera ssp. sativa) nous 
connaissons des cépages à fleurs physiologiquement femelles et des cépages 
à fleur hermaphrodites. Les cépages à fleurs physiologiquement mâles ne se 
rencontrent tout au plus que dans les populations hybrides, mais ils ne sont 
pas admis dans la culture. Le fait que la vigne sauvage peut avoir deux sexes 
et que les cépages cultivés peuvent en avoir trois a amené à se poser la question : 
2 * 
3 0 4 p. k o z m a 
comment se sont formées les variétés à fleurs hermaphrodites dans la vigne 
cultivée ? 
La découverte des types floraux intermédiaires et leur étude approfondie 
a été d'une grande portée, aussi bien du point de vue théorique, que du point 
de vue pratique. L'étude des types floraux intermédiaires et les examens géné-
tiques ont permis d'expliquer la formation des cépages à types floraux herma-
phrodites. 
Ráthay (16) avait déjà étudié à fond les types floraux intermédiaires 
de la vigne et nous pouvons résumer ses conclusions comme suit : 
1. Sur des individus à fleurs femelles il n'apparaît que des fleurs femelles 
et jamais des fleurs à forme hermaphrodite ou intermédiaire. 
2. Les individus à fleurs maies ne portent jamais de fleurs femelles, mais 
à côté des fleurs mâles ils portent quelquefois des fleurs hermaphrodites ou 
intermédiaires. 
3. Dans l'inflorescence des individus à fleurs hermaphrodites on ne trouve 
jamais de fleurs femelles par contre à côté des fleurs hermaphrodites appa-
raissent souvent des formes florales mâles et intermédiaires dans la même inflores-
cence, ou dans l'une des autres inflorescences de la souche. 
En partant de ces constatations, Ráthay a établi que les variétés herma-
phrodites de la vigne cultivée proviennent de vignes à type floral mâle. 
Après Ráthay Breider et Scheu puis Levadoux ont fait des recherches 
approfondies sur les types floraux intermédiaires et sur la variabilité des fleurs. 
Selon les examens de Breider et Scheu (3) on rencontre très rarement des 
souches portant des fleurs entièrement identiques. Ils ont établi que sous l'in-
fluence du temps et d'autres facteurs externes, la régression des filets des fleurs 
fonctionnellement femelles peut être plus ou moins accusée. Dans certains cas 
les filets peuvent même se relever complètement. Toutefois ils n'ont pas encore 
trouvé de fleurs hermaphrodites ou mâles dans une inflorescence à fleurs 
femelles. D'après leurs observations les fleurs des cépages eurasiens à fleurs 
femelles (p. e. Madeleine angevine) sont plus variables que celles des cépages 
américains. En étudiant les différents cépages à fleurs mâles, ils ont établi 
que les fleurs des variétés Yinifera et Riparia a fleurs maies et celles de leurs 
hybrides sont beaucoup plus variables que celles des hybrides Rupestris. Tandis 
que chez les variétés Riparia ils ont réussi à trouver, depuis la fleur mâle jus-
qu'aux fleurs à stigmate faiblement développé, tous les types floraux intermé-
diaires, ainsi que les variétés de la fleur femelle, delà fleur mâle et des fleurs 
hermaphrodites, chez les variétés de Rupestris ils n'ont pu observer, à côté 
des fleurs exclusivement mâles, que des fleurs mâles possédant des ovaires 
légérement plus développés. Chez les individus à fleurs hermaphrodites Breider 
et Scheu ont reconnu en dehors de la modification dans la direction de la fleur 
mâle, la modification vers la fleur femelle. Extérieurement ceci se manifeste 
par un certain degré de recourbement des filets après l'efflorescence. Au cours 
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de l'examen des souches à fleurs femelles ils ont toujours trouvé des fleurs 
aux filets redressés, apparemment hermaphrodites. La modification de la fleur 
féminine vers la fleur hermaphrodite est plus faible que celle de la fleur mascu-
line vers la fleur hermaphrodite et vice versa. 
Breider et Scheu ont mis en système les types floraux. Dans ce système ils 
ont classé en premier lieu la fleur femelle et ses types intermédiaires progressant 
vers la fleur hermaphrodite, puis la fleur mâle et ses types intermédiaires qui 
se rapprochent des fleurs hermaphrodites, enfin les fleurs hermaphrodites et 
leurs types intermédiaires progressant dans la direction des fleurs femelles. 
Les types floraux sont désignés par des chiffres arabes, et en tout on en a classé 
neuf. 
D'après Levadoux (7) la cause de la variabilité doit être recherchée dans 
le génotype et dans l'action du milieu. 
Une année Levadoux a observé dans une inflorescence de Riparia rouge 
composée de fleurs mâles l'apparition de baies contenant des pépins. Ces baies 
ont été nouées par des fleurs hermaphrodites présentes entre les fleurs mâles. 
Dans un autre cas il a constaté la présence de fleurs mâles sur la souche du 
cépage Isabelle. D'après Levadoux les formes intermédiaires sont plus fréquentes 
dans les inflorescences du Riparia que dans celles du Rerlandieri et Rupestris. 
De plus il a observé que dans les inflorescences se développant sur les boutures 
des cépages hermaphrodites, on remarque souvent la présence de types floraux 
mâles et intermédiaires. Dans ces cas il n'est pas question du rabougrissement 
des organes reproductifs de la fleur, mais de la masculinisation du type floral. 
D'après les observations de Levadoux la fleur féminine est moins variable 
que la fleur masculine. U est vrai que parmi les fleurs femelles il a aussi observé 
des formes apparemment intermédiaires entre la fleur femelle et la fleur de 
type hermaphrodite, mais ce ne sont des formes intermédiaires que morphologi-
quement, physiologiquement il n y a pas de forme intermédiaire se rapprochant 
des fleurs mâles et hermaphrodites. 
Levadoux a aussi classé les types floraux, mais différemment de Breider 
et Scheu. Il commence par la fleur mâle et ses modifications intermédiaires en 
se dirigeant vers le type hermaphrodite, il continue par les variétés des types 
floraux hermaphrodite et ses types intermédiaires passant vers la fleur femelle, 
et il termine par les variétés du type floral femelle. Il désigne les types par des 
lettres grecques. 
Les formes autofertiles de Vitis amurensis Rup. (7) décrites par Ruprecht 
et Maximovicz (1857) puis par Regel (1861) représentent un phénomène curieux. 
Ces formes sont considérées par les uns comme plantes mâles, et par les autres 
comme des plantes hermaphrodites, vu que normalement elles portent à la fois 
des fleurs hermaphrodites et des fleurs mâles. Un phénomène similaire peut 
être observé chez le cépage de Couderc 3105 et aussi à l'intérieur du genre 
Pterisanthes Blum. 
3 0 6 p . k o z m a 
Il faut signaler que d'après certaines observations la fleur au type herma-
phrodite peut aussi se modifier fortement sous l'influence du milieu. Ainsi on 
a remarqué (L. R. Detjen, 1917) que dans un milieu cultural, une variété de 
Muscadinia portait des fleurs hermaphrodites, livrée à l'abandon, son ovaire 
marqua une régression sensible, ses stigmates perdirent leur pouvoir fonctionnel 
et lentement elles se transformèrent en fleurs mâles. Le cépage America, qui en 
Columbie est autostérile, est autofertile dans des régions Sud (L. C. Whitten, 1898). 
Tupikov (1929 et 1939) a, au Turkestan, observé la présence d'un grand 
nombre de fleurs mâles stériles à côté des fleurs hermaphrodites dans l'inflores-
cence de Cabernet franc (7). 
En Hongrie S. Pettenkoffer (14) et Zs. Katona (communication verbale) 
ont observé dans l'inflorescence du Kadarka et du Cabernet franc la présence 
de fleurs mâles parmi les fleurs hermaphrodites. 
Les faits acquis au cours des recherches sur la biologie de la fleur de la 
vigne, ont permis la conception de théories se rapportant au développement 
des vignes à fleurs hermaphrodites, actuellement en culture. Certains auteurs, 
parmi lesquels Kroemer, Moog, Bentham considèrent les types hermaphrodites 
Vinifera comme des hermaphrodites primaires. D'après Breider et Scheu ainsi 
que d'après Negrulj et Baranov les vignes hermaphrodites cultivées sont de 
sexe complexe secondaire, ce sont des deuterohermaphrodites, qui sont produites 
par la sélection consciente des variétés à fleurs hermaphrodites f aberrantes) du 
Vitis vinifera ssp. sativa (4). 
Baranov est d'avis (2) qu'il n y a pas longtemps que la vigne s'est modifiée 
en plante dioïque. Les ancêtres les plus proches de la vigne (Cissites) portaient 
sans aucun doute des fleurs hermaphrodites ; et parmi les genres de Vitaceae 
cultivées actuellement, Cissus porte aussi des fleurs hermaphrodites. La voie 
condiusant de la fleur hermaphrodite à la dioecie pourrait d'après Baranov, 
être le résultat de l'adaptation à la fécondation par un pollen étranger. Il en 
vient à cette conclusion en se basant sur le fait, qu'on peut reconnaître chez 
les fleurs les caractères de la pollinisation par les insectes ou par le vent. 
D'après l'opinion concordante des auteurs, les variétés à fleurs herma-
phrodites des vignes cultivées tirent leur origine des vignes à fleurs mâles. 
A côté des trois types primordiaux (physiologiquement mâle, femelle et 
hermaphrodite) et des formes intersexuelles des fleurs de la vigne, nous devons 
mentionner les types floraux se rencontrant rarement, décrites dans la littéra-
ture, et les fleurs anormales. 
Dans la littérature on trouve beaucoup de descriptions de fleurs dont les 
pétales s'ouvrent en étoiles, et des fleurs se fécondant sans décapuchonnement. 
Les anomalies de certains organes sont aussi bien connues. Parmi les organes 
de la fleur l'étamine, le pistil, le calice et les pétales peuvent se développer 
d'une façon anormale, les étamines conservent leur forme de feuille, tandis 
qu'a leur extrémité les anthères se développent normalement et portent du 
é t u d e s u r l a v a r i a b i l i t é e t l a f é c o n d i t é d e s t y p e s f l o r a u x d u c é p a g e d e k a d a r k a 3 0 7 ' 
pollen fertile. Il arrive que l'ovaire soit formé de plus de deux carpelles. Quant 
aux «fleurs pleines» elles doivent leur apparence au calice, aux pétales, aux 
étamines développés en forme de feuilles et aux nectaires. Les fleurs anormales 
présentent de nombreuses formes. Certaines d'entre elles sont aptes à la fécon-
dation : donc à la nouaison de baies, les autres sont infertiles et coulent après 
la floraison. Au point de vue de la culture, les souches à fleurs anormales sont 
pour la plupart sans valeur. 
i<1tj4 Müller-Thurgau (10), Râthay (16), Merzsanyian (8), Steingruber (19), 
Sartorius (17), Molnár (9) et beaucoup d'autres se sont occupés du problème 
de la coulure pathologique des fleurs et des baies nouées, très important du 
point de vue de la pratique culturale. 
La coulure peut tout d'abord être occasionnée par la structure de la fleur. 
Les fleurs femelles fleurissant sans décapuchonnement et les types floraux inter-
médiaires entre les types mâles et les types hermaphrodites, coulent pour la 
plupart sans fécondation. Il y a des fleurs femelles à floraison calyptrée qui 
peuvent être fécondées par le pollen étranger, mais il y en a d'autres qu ne 
peuvent pas l'être. Les fleurs fécondées donneront des baies, les fleurs non fécon-
dées coulent, ou donnent des baies apyrènes sous l'influence stimulante de leur 
propre pollen. 
Les troubles des fonctions vitales survenant pendant la morphogenèse, 
sous l'action défavorable du milieu, peuvent aussi provoquer la coulure en arrê-
tant le développement du pollen et des ovules. 
La souche est particulièrement sensible à l'insuffisance alimentaire surve-
nant lors de la formation de la fleur. La croissance excessive de rameaux peut 
aussi causer la coulure des fleurs, comme on peut l'observer après une fumure 
abondante, sur des porte-greffes vigoureux, en sol riche en eau, ou en sol fertile. 
En ce cas les matières élaborées se portent vers le sommet végétatif, d'autre 
part il se produit une modification de proportion de l'eau et des substances 
photosynthétiques, et les fleurs coulent par suite d'une alimentation défavorable. 
La connaissance des causes de la coulure a permis l'élaboration des moyens pour 
l'éviter. La littérature mentionne les types floraux du cépage de Kadarka et 
traite de sa fertilité en général. 
F. Schams publie dans un de ses ouvrages que le Kadarka bleu dont l'un 
des organes reproductifs est atrophié, est quelquefois coulard (18). 
D'après Râthay la coulure du Kadarka peut être occasionnée par les for-
mes de fleurs qui ne se fécondent pas, fleurs mâles et intermédiaires présentes 
dans l'inflorescence consistant surtout de fleurs hermaphrodites. D'après 
l'observation de Râthay il arrive quelquefois que certaines parties de la fleur 
s'accroissent hors de proportion. P. e. l'ovaire croît plus fortement que les 
pétales, par conséquent l'ovaire perce la corolle et le stigmate traverse la surface. 
Étant donné qu'il est impossible que du pollen fertile parvienne sur le stigmate, 
les fleurs coulent. 
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D'après Molnár (9) le Kadarka mâle porte beaucoup de fleurs et de fruits, 
le Kadarka femelle porte peu de fleurs, ses grappes deviennent très lâches, 
le Kadarka coulard porte beaucoup de fleurs, mais elles coulent et sur certaines 
grappes il reste à peine une ou deux baies, le Kadarka fou porte beaucoup de 
fruits . A un autre endroit de son livre il mentionne avoir trouvé, sur la souche 
du Kadarka coulard, des fleurs femelles à filets recourbés. D'autres ouvrages 
ampélographiques hongrois font aussi mention des variétés coulardes du 
Kadarka, les viticulteurs practiciens parlent aussi de Kadarka «mâle» et 
«femelle», de Kadarka «coulard» et de Kadarka «fou» (extrêmement fertile), 
sans cependant connaître les types floraux. Jusqu'à aujourd'hui ni les types 
floraux du Kadarka, ni la productivité de ces types, donc ni leur valeur cultu-
rale n'ont été étudiés à fond; c'est pourquoi les descriptions ne sont pas 
exactes. 
L'auteur du présent ouvrage a déjà publié ses observations se rapportant 
aux types floraux du Kadarka (5,6) mais dans l'exposé qui va suivre il se pro-
pose de les examiner plus en détail. 
Institution et méthode des examens 
Au cours de l 'année 1950, dans la ferme expérimentale de Miklóstelep faisant par t ie 
de l'Institut de Recherches Viticoles, nous avons, à t i t re d'orientation, fai t des recherches sur 
une parcelle de Kadarka âgée de 8 ans. Ces recherches avaient pour objectif de reconnaître 
t o u t d'abord à l ' intérieur du cépage por tant surtout des types floraux hermaphrodites — sur 
la souche, les rameaux et la grappe — l'ampleur de la variation des types floraux et de met t re 
au point les causes structurales de la coulure des fleurs. 
Au cours de nos examens nous avons examiné les fleurs de 766 souches. Les souches 
fu ren t inscrites dans u n registre à base de leur types f loraux. Le but que nous nous proposions 
é ta i t de suivre avec attention pendant des années le développement des types floraux des 
souches et de leurs conditions de fécondations. 
Yu que les souches et à l 'intérieur des souches, les inflorescences, et à l'intérieur des 
inflorescences les f leurs ne fleurissent pas à la fois, l'observation de certaines souches de la 
plantation et de leurs inflorescences a eu lieu à plusieurs reprises. Les inflorescences furent 
observées une à une lors de la floraison. Nous avons dû faire le tour de la plantation trois fois 
pour observer les f leurs de chaque souche. L'investigation a donné de curieux résultats. Sur 
les différentes souches, mais aussi sur certains rameaux et dans certaines inflorescences de la 
souche on a remarqué toute une série de types floraux situés entre les types physiologiquement 
mâles et les types f lo raux hermaphrodites, les formes morphologiquement intermédiaires entre 
les fleurs hermaphrodites et les fleurs physiologiquement femelles, des fleurs apparemment 
hermaphrodites mais à pollen infertile, et des fleurs à structure anormale extrêmement diffé-
rentes . 
En 1951, nous avons examiné à nouveau les souches inscrites au registre en 1950. Le 
résultat des examens nous a permis de conclure à la variabilité de certains types floraux. Les 
observations de 1950 et 1951 se sont passées sans encombre, par contre au printemps de 1952 
la gelée tardive ayan t détruit les rameaux de la parcelle enregistrée, cette année là les obser-
vations n'eurent pas lieu. Au printemps de l'année 1953 on procéda à des investigations dans 
la même parcelle et dans une deuxieme parcelle désignée dans une autre plantation de Kadarka. 
Les souches de cette nouvelle parcelle expérimentale avaient à peu près 40 — 50 ans, donc elles 
étaient plus âgées que les souches de la parcelle précédente et se trouvaient sur un territoire 
plus abrité. Dans cette parcelle le nombre des souches tenues en observation était de 209. Pour 
discerner les deux parcelles nous désignerons la première parcelle par A., et la seconde parcelle 
pa r B. 
Comme dans les années prérédentes — les observations se sont étendues à la formation 
des types floraux, mais nous avons aussi examiné les conditions de fécondation de chaque 
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type floral pris séparément, ainsi que la fructification de l'inflorescence composée de différents 
types floraux. La fructification de l'inflorescence fut établie à base de la qualité de la grappe. 
Pour évaluer la qualité de la grappe nous avons classé les grappes en cinq classes. Classe I — 
grappes très compactes, les baies bien gonflées se déforment dans la grappe, elles sont si rapp-
rocées l'une de l 'autre, qu'il n'est pas possible de voir la partie intérieure de la grappe. Classe 
II — Grappes à baies plus clairsemées qui en général ne se déforment pas ; les pédoncules sont 
visibles par endroit. Classe I I I — La grappe présente des lacunes de 2 à 3 cm de diamètre, l'axe 
de la grappe est également visible par endroit, donc la grappe est lacunaire, coularde. Classe 
IV — La grappe présente des lacunes de 4 — 5 cm de diamètre, elle est donc très coularde. 
Classe V — Sur l'axe de la grappe rien que quelques baies, l 'axe de la grappe est pour ainsi 
dire visible dans sa totalité (dans la langue populaire les grappes IV et V sont appelées grappes 
«fripées»). A l'époque de la florasion nous avons aussi noté le nombre des inflorescences coulées 
en entier. Cela nous a permis d'estimer la valeur économique des grappes composées des diffé-
rents types floraux. 
En 1954 nous avons effectué dans les deux parcelles expérimentales enregistrées, des 
examens encore plus minutieux que les années précédentes. A l'époque de la floraison nous 
avons ceuilli les inflorescences (séparément l'inflorescence inférieure et supérieure) des rameaux 
des souches à inflorescences composées de différents types floraux, et même celles de rameaux 
d'origine et de vigueur différentes (des gourmands forts et faibles, des rameaux inférieurs et 
supérieurs, des coursons de remplacement, c'est à dire des parties plus faibles ou plus robustes 
de la branche à fruit), nous les avons marquées chacune en particulier, puis nous avons groupé 
les fleurs à base de leur structure et nous les avons comptées. 
Parallèlement à cet examen, nous avons, immédiatement avant la floraison, ensaché 
de différents types floraux dans des sacs en parchemin. Après l'efflorescence de la grappe, 
alors qu'environ 50 p. 100 des fleurs s'étaient ouvertes, et à la fin de la défloraison de l'inflores-
cence nous avons examiné le types floraux de l'inflorescence et nous les avons enregistrés 
numériquement. Nous avons aussi enregistré le nombre des fleurs tombées de l'inflorescence, 
selon la structure des fleurs. Deux semaines après la défloraison nous avons compté les baies 
nouées, de la grosseur d'un grain de poivre, restés sur la grappe. Cette observation nous a 
permis de nous orienter quant à la proportion de la fécondation des fleurs de différentes 
structures. 
Une autre méthode reconnue plus apte est la suivante : nous avons coupé au moyen 
de ciseaux tous les types floraux, à l'exception d'un, des grappes en efflorescence. Ainsi il nous 
a été facile d'établir le pourcentage de fécondation du type floral. 
Nous avons aussi examiné le pollen des types floraux à sec et en le faisant germer 
dans une solution de glucose à 10 — 15 p. 100. Pour l'examen nous avons receuilli le pollen en 
rassemblant sur un verre de montre la fleur prête à éclore ou les anthères des fleurs dé-
capuchonnées. La germination fut effectuée sur une plaque en verre dans une chambre 
humide. 
A l'époque de la floraison nous avons repéré sur les parcelles plusieurs des souches à 
type floral caractéristique, nous proposant d'effectuer sur elles en automne l'analyse quanti-
tative et qualitative du rendement. Dans le choix des souches nous avons apporté une grande 
attention, pour que leur condition soit identique. En automne nous avons vendangé chaque 
souche séparément et après la vendange nous les avons examinées sans délai. L'examen s'est 
étendu à la classification des grappes par ordre de leur qualité, à la pesée des grappes, au comp-
tage des baies : baies pyrénées et apyrènes, et baies nouées restées en vert, à la détermination 
du poids moyen des baies pyrénées et séparément des baies apyrènes, au mesurage de la lon-
gueur et de la largeur des baies, au comptage des pépins des baies pyrénées, à la détermina-
tion du poids à l'air sec des baies, de la matière sèche de la pulpe des baies, et de leur richesse 
en sucre. La classification qualitative des grappes a été effectué par la classification décrite 
précédemment. La longueur de l'axe de la grappe a été mesurée en mm à partir de l'endroit 
ou prennent naissance les premières ramifications jusqu'à l 'extrémité de l'axe de la grappe. 
Nous avons noté le nombre de baies des grappes en tenant compte de la qualité des grappes 
et la longueur de l'axe de la grappe. Pour définir la teneur de la baie en matière sèche, nous 
avons, après le pressurage de l'ensemble des fruits des souches à différents types floraux, pré-
levé un échantillon du moût et nous avons pesé la matière sèche au moyen d 'un réfraetomètre 
à main. La richesse en sucre a été définie au moyen de la solution Fehling, en utilisant l'échan-
tillon prélevé sur le mout. 
Nous avons pris des photographies et exécuté des dessin des types floraux primordiaux 
révélés au cours des recherches, des formes de fleurs intersexuelles et anormales, des inflores-
cences, des sections anatomiques des fleurs, et de la fructification des inflorescences composées 
de différents types floraux caractéristiques. D. Migend et J . Zilai professeurs adjoints nous 
ont aidé à exécuter les photographies. 
3 1 0 p . k o z m a 
Mise an point des données 
Comme nous l'avons déjà exposé dans le chapitre précédent, le but de nos 
investigations était d'étudire les types floraux du cépage, la proportion réciproque 
des types floraux intermédiaires, et leurs conditions de fécondation dépendant 
de l'origine et la vigueur des rameaux, donc leur valeur économique. En même 
temps nous nous sommes proposés d'observer comment les types floraux, les 
formes intermédiaires alternent au sein de la même souche pendant plusieurs 
années consécutives. 
La première tâche de mise au point des données fût de systématiser les 
formes intermédiaires ou intersexuelles des types floraux observés et les fleurs 
à structure anormale. 
Parmi les systèmes des groupement des types floraux élaborés jusqu'à 
présent, nous considérons celui de Levadoux comme le meilleur, car les types 
s'y succèdent dans leur ordre naturel (génétique). Nous ne trouvons cependant 
pas tout à fait juste la désignation des types. Toutes les fleurs classées dans le 
groupement du type, se succèdent par rapport à leur structure avec la même 
différence quantitative. De cette manière 011 ne peut pas comprendre pourquoi 
il désigne deux types floraux qui se succèdent par Sx et par S2 ou par e1, e2, s3 
vu que ces types différent dans la même mesure que les types a et ß. 
C'est d'autant plus incompréhensible que cela ne sert même pas à la désig-
nation de types légèrement dissemblables par rapport à leur structure, mais 
identiques physiologiquement. S'il avait désigné les types floraux à base de 
leurs caractéristiques structurales et physiologiques, alors les types flor-
aux désignés par a, ß et y auraient pu être désignés par les signes cq, 
a„ et a3 vu que ces trois types floraux sont physiologiquement des fleurs 
mâles. 
Par contre Breider et Scheu n'ont pas lié étroitement les trois groupes de 
types floraux. 
Nous nous sommes proposé de systématiser, de symboliser et de désigner 
les types floraux observés chez le cépage de Kadarka, d'une façon qui mette en 
relief leurs caractères physiologiques et structuraux. Notre systématisation 
des types floraux diffère des précédentes en ce que nous avons classé dans 
le système trois fleurs anormales de caractère femelle (fertiles anormales, 
s'ouvrant en étoile ou partiellement en étoile). Notre argumentation étant, 
qu'un groupement n'est précis que s'il est basé sur le caractère sexuel des organes 
reproductifs. Les propriétés structurales et physiologiques de ce type floral 
anormal, témoignent sans aucun doute de son caractère féminin. Les types 
floraux à sexe indéfinissable (fleurs anormales, infécondes) ont été classés 
séparément dans le système. 
Le système des groupements des types floraux du Kadarka est représenté 
par le tableau I. 
Tableau 1 
1 Types f loraux du cépage kadarka G S ? 77 J" 77 é 4 P 
2 Symboles des types floraux / <7 <7 С 
Ф 
® 
3 Types structuraux des fleurs 
mâles 
T y p e s f l o r a u x 
A N D R O Ï D E S 
i n t e r m é d i a i r e s 
Types f l o r a u x 
HERMAPHRODITES 
in terméc ia i res 
T y p e s I 
G Y N O 
l o r a u x 
I D E S • 





4 Signes des types f lo raux a b с d e f g h 
в 1 а J к 1 X 
5 Types physiologiques Types f l o raux physiologique-ment mâles 
Type 
physio1 -
l og ique -
ment in -
termédi -
a i re 
Types f l o raux physiologiquement hermaphrodi tes 
Types f lo raux physiologique-
ment feme l les 
Fleurs 
anormales 
infert i les 
6 Signes des types physiologiques I. II. III. IV. V 
7 Boutons at rophiés impropres à la f lo -
ra ison. 
Se rencon t ren t dans les i n f l o r e s c e n c e s composées de n ' i m p o r t e que l t y p e f l o r a l . S i g n e : 0 
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La rubrique 1 du tableau montre les fleurs classées d'après leur degrés 
de développement. La rubrique 2 contient les symboles des différents types 
floraux. Ces symboles sont pour la plupart internationalement connus, cependant 
pour exprimer fidèlement le caractère structural et physiologique des types 
floraux on ne peut accepter les symboles appliqués jusqu'ici à certains types 
floraux. Ainsi p. e. le type désigné par a dans le tableau est symbolisé par 
c? et le type 1 par $ . Ces symboles ne sont justes que physiologiquement, mais 
ils ne se referent pas aux particularités structurales. Pour cette raison nous 
employons le symbole <f* pour désigner le type a et le symbole pour le typel . 
Ces symboles se rapportent aussi au degré de développement des étamines et 
des carpelles. Pour la désignation des types e et f nous employons les symboles 
appliqués internationalement. Vu que le type f diffère du type e par sacapsule 
extrêmement développée, nous exprimons ce fait en désignant le type e par le 
symbole / et le t y p e / p a r le symbole Le type g est désigné par le symbole 
<£ qui signale le recourbement d'une partie des filets. Le symbole / désigne 
les types floraux gynoïdes, fertiles h. Les types floraux anormaux de caractère 
gynoïde classés dans le groupe structural i sont désignés par le symbole f . 
Les pétales du type floral j s'ouvrent en étoile, nous l'avons désigné par le 
symbole Le type floral к, résultat de la régression ultérieure du type floral j , 
est désigné par le symbole ж : ses sépales ainsi que ses pétales entourent l'ovaire, 
pour la plupart du temps ils ne s'ouvrent pas, occasionnellement un ou deux 
pétales de quelques fleurs laissent apparaître l'anthère à filets courts, contenant 
du pollen infertile. La fleur anormale, complètement stérile est désignée par le 
symbole 0, aucun ses organes reproductifs ne s'étant développé normalement. 
Dans la rubrique 4 du tableau les types structuraux pris individuellement 
sont désignés par les lettres de l'alphabet latin a, b, c, vu que l'emploi étendu 
des lettres grecques apporterait des difficultés dans la pratique. Les lettres 
dans leur ordre de succession expriment les degrés de différence entre les types 
floraux se suivant dans le groupement des types. Étant donné que nous ne 
pouvons pas comprendre dans le groupement la dernière fleur du tableau qui 
est une fleur anormale infertile, nous l'avons désignée par le signe structural x. 
Dans la rubrique 5 du tableau nous avons marqué à quel type physiologique 
appartiennent les types structuraux précités. Dans la rubrique 6 nous avons 
désigné par des chiffres romains les types physiologiques : I pour les types 
physiologiquement mâles, II. pour les types représentant des formes inter-
médaires entre mâles et hermaphrodites, I I I pour les types hermaphrodites, 
IV pour les types floraux physiologiquement femelles et V pour les fleurs 
fonctionnellement infertiles, anormales. 
Dans la rubrique 7 du tableau nous avons indiqué que dans l'inflores-
cence composée de tous les types floraux, il se trouve un certain nombre de 
* Pour la grandeur relative des symboles, v. le Tableau 1. 
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boutons à fleur qui sont insuffisamment développés et ne peuvent pas éclore. 
Nous avons désigné ces boutons par 0. Le nombre croissant des boutons 0 dans 
l'inflorescence est dû à la mauvaise alimentation au printemps à l'époque du 
développement floral. Donc il est nécessaire de les comprendre dans les obser-
vations, puisque leur pourcentage permet de déduire les variations causées 
par la mauvaise alimentation des types présents dans l'inflorescence. 
Par rapport à l'analyse de la fructification d 'un cépage, d'une parcelle, 
d'une souche la nécessité s'impose — comme nous le verrons dans la discussion 
des résultats — de mettre en système les types floraux de date récente, signalés 
ci-dessus. La systématisation des fleurs physiologiquement androïdes, des 
fleurs morphologiquement et physiologiquement gynoïdes, ainsi que des fleurs 
physiologiquement anormales caractéristiques et non caractéristiques est 
indispensable, aussi bien en théorie qu'en pratique. Cette systématisation est 
nécessaire au point de vue théorique afin de perfectionner les vues concernant 
les variations morphologiques et physiologiques des types, et de fournir un 
point de départ au recherches ultérieures sur les causes physiologiques qui 
provoquent la variation des types. Par contre, dans la pratique elle est utile 
pour analyser la fécondation d'un cépage ou d'une plantation, p. e. dans 
l'appréciation de l'action des pratiques agrotechniques et du temps sur la struc-
ture, la fécondation des fleurs et par conséquent sur la fructification. En raison 
de la variabilité du cépage il faut aussi faire entrer en ligne de compte la propor-
tion des modifications morphologiques des types physiologiques des fleurs. 
C'est que la proportion des types change dans la direction des types se trouvant 
à gauche et à droite du type considéré. 
Les données enregistrées dans la parcelle expérimentale, ont été mises au 
point à base du groupement de types et des principes sus-mentionnés. 
Vu que nous n'avons pas rencontré d'études similaires dans la littérature, 
la comparaison de la fructification des inflorescences composées de différents 
types floraux reste discutable. 
En nous basant sur le registre à types floraux, nous avons fait la vendange 
en récoltant dans la parcelle les grappes des souches à types floraux physiologi-
quement identiques. Donc : 
1. des souches à inflorescences composées principalement de types floraux 
à caractere androïde (a, b, c, d) et de fleurs hermaphrodites ; 
2. des souches à 'inflorescences composées exclusivement ou principalement 
de fleurs du type hermaphrodite e ou occasionnellement d'un peti t nombre 
de fleurs androïdes (c, d) ou du type floral hermaphrodite f . 
3. des souches à inflorescences composées principalement du type forai 
hermaphrodite / , et en plus petit nombre de fleurs du type intermédiaire d ainsi 
que de fleurs femelles du type g ; 
4. des souches à inflorescences composées des types floraux e, f , g, h, i, j ; 
5. des souches portant des fleurs anormales partiellement fertiles ; 
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6. des souches à fleurs physiologiquement femelles de caractère gynoïde ; 
7. des souches très fructifères, dites souches à feuilles croisées. 
Le raisin vendangé séparément de cette manière fut ensuite pesé et qualifié 
par souche et par grappe, suivant la méthode décrite au chapitre précédent. 
L'évaluation comparative des groupes des types floraux fut achevée à 
base de la fécondation des fleurs, de la compacité des grappes et du rendement 
moyen des souches. 
Pour établir la comparaison à base de la fécondation, nous avons étudié 
d'une part le pourcentage de fécondation du rendement floral, et comparé les 
valeurs obtenues de cette façon. Nous dénommons pourcentage de fécondation 
effectif le pourcentage de fécondation du rendement floral. 
Cependant le pourcentage de fécondation effectif ne nous renseigne 
qu'approximativement sur la compacité de la grappe qui se développe de 
l'inflorescence. Cela se conçoit, car même la formation d'une grappe entièrement 
compacte n'exige pas la fécondation de toute l'inflorescence, mais seulement 
celle — cela varie par cépage et d'après la grosseur de la grappe — d'une certaine 
fraction caractéristique. Dans la formation des grappes moins compactes ou 
lacunaires ce n'est qu'une toute petite fraction des fleurs qui y prennent part . 
D'où la nécessité d'établir, quel est l'indice de fructification des inflorescences 
qui est assuré par le pourcentage de fécondation effectif. 
Nous entendons par fructification de la grappe son état de compacité 
déterminé par les conditions de fécondation des fleurs. L'indice de fécondation 
est le rapport entre le pourcentage des baies formées sur une grappe et la quan-
t i té des baies qui donneraient la compacité complète (fécondation complète) 
d'une grappe. Donc le pourcentage de fécondation effectif des fleurs est exprimé 
dans la culture par la fructification de la grappe, ou préalablement par le pour-
centage de fécondation relatif. En partant de ces observations, nous avons 
exprimé les conditions de fécondation des groupements des types floraux par le 
pourcentage de fécondation effectif de leur rendement floral et par le pourcen-
tage de fécondation relatif. 
Après avoir déterminé et comparé le pourcentage de fécondation moyen 
des groupements des types nous avons calculé le pourcentage de fécondation 
effectif et relatif de la parcelle expérimentale A, en nous basant sur la propor-
tion des souches de certains groupements de types. Nous désignerons le pour-
centage de fécondation moyen de la parcelle par le terme niveau de fécondation. 
Le niveau de fécondation effectif exprime le pourcentage de fécondation effectif 
du rendement floral de l'ensemble de tous les groupements de types floraux, 
tandis que le niveau de fécondation relatif des inflorescences exprime le pour-
centage de fructification moyen des grappes. 
Étant donné que la détermination du pourcentage de fécondation relatif 
de la grande masse des grappes et de l'exacte mesure de leur fructification 
aurait impliqué un très long travail, il s'imposait d'examiner quel pourcentage 
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de fécondation relatif correspondait aux 5 échelons qualitatifs du procédé 
qualificatif rapide, décrit préalablement. Ceci fait il nous était facile d'établir 
— avec des chiffres approximativement exacts et bien caractéristiques pour les 
cépages — quel était le pourcentage de fécondation relatif des grappes récoltées. 
Dans la spécification ci-après nous avons mis au point la corrélation entre 
la qualité de la grappe et le pourcentage de fécondation relatif. Il va de soi 
que cette corrélation n'est valable que pour le cépage de Kadarka. 
Grappe de Ie qualité : pourcentage de fécondation relatif 90—100% 
Grappe de IIe qualité : « « « « 70—90 % 
Grappe de IIIe qualit é : « « « « 40—70 % 
Grappe de IVe qualité : « « « « 20—40 % 
Grappe de Ve qualité : ; « « « « 1—20 % 
Le pourcentage de fécondation effectif et relatif, le niveau de fécondation 
et le rendement floral — sans égard à son volume — caractérisent la valeur 
des groupements des types, mais ils ne disent pas grand'chose en ce qui concerne 
la marche de la fructification qui se traduit par le rendement. En considérant 
comme identiques les autres facteurs (climatiques, agrotechniques), le rende-
ment floral moyen et son pourcentage de fécondation constituent la base du 
rendement moyen du groupement de types. 
Nous avons caractérisé la fructification du groupement des types d'une 
part par le rendement moyen d'une souche du groupement. Partant de là nous 
avons calculé la fructification des groupements des types en les comparant les 
uns aux autres, nous avons procédé comme suit : en prenant 100 pour exprimer 
la fructification du groupement de type le plus fructifère, nous avons calculé 
la fructification des autres groupements de types par rapport à celui-ci. Ces 
valeurs donnent l'indice de fructification du groupement des types, qui pareille-
ment au pourcentage de fécondation est très caractéristique. À base de la 
proportion, et de la fructification des souches des groupements des types sur la 
parcelle expérimentale, nous avons ensuite calculé l'indice de fructification 
moyen de la parcelle expérimentale, et nous l'avons appelé «niveau de fructi-
fication». 
En résumé, nous avons fait l'évaluation comparative des groupements 
des types floraux en nous basant sur : 
a) le pourcentage effectif du rendement floral, 
b) le pourcentage relatif de fécondation, 
c) le rendement moyen des souches, 
d) l'indice de la fructification. 
Nous avons en plus caractérisé la valeur culturale de la parcelle expéri-
mentale A par 
a) le niveau de fécondation effectif, 
b) le niveau de fécondation relatif et par, 
c) le niveau de fructification 
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qui reflètent fidèlement la valeur culturale de la parcelle par rapport au 
meilleur groupement des types. 
Discussion des résultats 
a) T y p e s f l o r a u x d u c é p a g e d e K a d a r k a 
Dans les tableaux 1 et 2, ainsi que dans les figures publiées, nous montrons 
l'aspect extérieur et anatomique des types floraux présents sur la parcelle 
expérimentale, de même que l'aspect des inflorescences composées des diffé-
rents types floraux avant l'anthèse et pendant la floraison. Sur les quelque 
1000 souches observées, nous avons rencontré tous les types normaux de la 
fleur de vigne et un grand nombre de ses variétés anormales. 
Nous décrirons les types floraux du Kadarka chacun en particulier dans 
l'ordre visible dans la colonne 1 du tableau 1. 
Tableau 2 





filets p. g : a 
a 600 2433 0,246 
b 1047 2300 0,455 
С 1276 2700 0,472 
d 1564 2580 0,606 
e 1844 2280 0,808 
f 2314 2037 1,136 
Dans l'inflorescence à fleurs mélangées 
se fécondant après le décapu-
chonnement e 2075 1925 1,077 
Se fécondant sans décapuchonnement e 2200 2450 0,857 
i 2280 — — 




I. Types floraux physiologiquement androïdes 
Type-a. «Fleur mâle» (tableau 1, fig. 1 — 2). 
À l'état de bourgeon il est semblable au bouton de la fleur hermaphro-
dite. Son éclosion est normale, les pétales se décapuchonnent, (ouvraison calyp-
trée). Apres l'anthèse il est facile de voir que l'ovaire est tout à fait rudimentaire, 
les nectaires le cache entièrement, le stigmate manque. Longueur du pistil : 
600 p, longueur des filets : 2433 p ; le rapport de la longueur du pistil par la 
longueur des filets est de 0,246 (par la suite g : a). Les quatres ovules atrophiés 
sont reconnaissables dans la coupe transversale et longitudinale de la fleur. Ces 
ovules ne sont pas aptes à la fécondation. Les étamines sont bien développées, 
Tableau 3 
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Pousse de courson pro-
venant de gourmand . . . . 
Pousse de courson de 
l'année précédente  
Pousse de courson de 
l'année précédente  
Pousse de courson pro-
venant de gourmand . . . . 
Pousse de courson de 


















1 0 0 
3 3 , 1 1 
5 
2 , 1 2 
9 
4 , 3 4 
1 1 4 
8 , 2 4 
7 
2 , 8 4 
6 8 
2 2 , 5 1 
3 6 
1 5 , 3 1 
4 
1 , 9 3 
1 7 , 5 8 
8 0 
2 6 , 4 9 
8 0 
3 4 , 0 4 
6 2 
2 1 , 0 1 
6 3 
3 0 , 4 3 
1 1 3 
3 2 , 5 6 
5 4 
1 7 , 8 8 
1 1 4 
4 8 , 5 1 
2 3 3 
7 8 , 9 8 
1 3 1 
6 3 , 2 8 
1 7 2 
4 9 , 5 7 
l 
0 , 2 8 
3 0 2 
2 3 5 
2 9 5 
2 0 7 
3 4 7 
i . Total  1 6 9 
1 2 , 1 9 
3 9 8 
2 8 , 7 0 
7 0 4 
5 0 , 7 9 
1 
0 , 0 7 
— 
) 1 3 8 6 




Pousse de courson de 
l'année précédente  
Pousse de courson de 
l'année précédente  
Pousse de courson pro-















0 , 4 1 
5 
2 , 6 4 
2 
1 , 2 0 
2 7 
1 0 , 9 7 
3 5 
1 4 . 5 5 
1 4 0 
7 4 , 2 8 
1 3 9 
8 3 , 7 3 
1 4 9 
6 0 . 5 6 
1 4 6 
6 0 , 5 7 
4 4 
2 3 , 2 8 
2 5 
1 5 , 0 6 
6 3 
2 5 , 6 0 
4 7 
1 0 , 5 0 
1 2 
4 , 9 7 
2 4 1 
1 8 9 
1 6 6 
2 4 6 
2 . Total  1 
2 
7 
0 , 8 3 
3 5 
4 , 1 5 
4 6 3 
5 4 , 9 8 
2 7 8 
3 3 , 0 1 
4 7 
5 , 5 8 
1 2 
1 , 4 2 
8 4 2 
3 . 1 0 . 
11. 
1 2 . 
1 3 . 
1 4 . 
1 5 . 
1 6 . 
Pousse de courson de 
l'année précédente  
Pousse de courson pro-
venant de gourmand . . . . 
Pousse de courson pro-
venant de gourmand . . . . 
Pousse de courson de 
l'année précédente  
Pousse de courson de 
l'année précédente  
Pousse de courson de 
























0 , 3 6 
3 
0 , 8 2 
1 0 
1 , 7 8 
2 
0 , 7 2 
6 
1 , 7 0 
6 1 
1 5 , 1 3 
2 
0 , 7 2 
1 8 
6 , 4 9 
1 2 
3 , 3 7 
1 
0 , 4 5 
1 6 6 
4 1 , 1 9 
6 
2 , 1 7 
1 4 
5 , 0 3 
5 6 
2 0 , 2 1 
4 5 
1 2 , 6 4 
5 
2 , 2 9 
4 3 
7 , 6 5 
1 4 8 
3 6 , 7 2 
2 4 
8 , 6 9 
5 5 
1 9 , 7 8 
8 0 
2 8 , 8 8 
4 9 
1 3 , 7 6 
2 7 
1 2 , 3 5 
8 5 
1 5 , 1 2 
1 8 
6 , 9 4 
2 4 4 
8 8 , 4 0 
2 0 8 
7 4 , 8 2 
1 2 1 
4 3 , 6 8 
2 4 1 
6 7 , 6 6 
1 8 5 
8 4 , 8 6 
4 2 4 
7 5 , 4 4 
— — — — 
— 
2 7 6 
2 7 8 
2 7 7 
3 5 6 
2 1 8 
5 6 2 
4 0 3 
3 . Total  1 
2 
1 4 
0 , 5 9 
6 9 
2 , 9 1 
1 9 9 
8 , 4 1 
3 1 7 
1 3 , 3 7 
3 4 8 
1 4 , 6 8 
1 4 2 3 ! -
6 0 , 0 4 
2 3 7 0 
4 . 1 7 - 1 8 . 1 grappe inférieure de grande 
taille et 1 grappe supé-
rieure de petite taille pro-
venant du bourillon du 





2 , 1 2 
3 
0 , 6 3 
3 1 
6 , 5 9 
1 1 6 
2 4 , 6 8 
7 6 
1 6 , 1 7 
2 3 4 




4 7 0 
5 . 1 9 . 
2 0 . 
Gourmand  
Pousse provenant du 











1 1 2 
1 0 0 
3 9 0 





1 1 2 
3 9 0 
5 . Total 1 - — - - - 5 0 2 






5 0 2 
6 . 2 1 . Gourmand fort 1 
2 
5 
1 , 0 5 
-
8 
1 , 6 9 
8 9 
1 8 , 8 5 
8 5 
1 8 , 0 0 
2 8 5 






4 7 2 
7 . 2 2 . 
2 3 . 
2 4 - 2 5 . 
Pousse de courson de l'année 
précédente  
Pousse de courson de l'année 
précédente  
Gourmand, 1 grappe infé-
rieure de grande et une 












2 , 8 6 
12 
7 
1 , 1 6 
-
2 
0 , 3 4 
1 
0 , 1 6 
1 5 
3 , 5 7 
2 3 
4 , 0 0 
3 9 
6 , 5 1 
2 3 
5 , 4 8 
4 5 
7 , 8 2 
8 4 
1 4 , 0 2 
8 1 
1 9 , 3 3 
8 3 
1 4 , 4 3 
4 2 8 
7 1 , 4 5 
2 6 4 
6 3 , 0 0 
3 9 2 
6 8 , 1 7 
4 0 
6 , 6 7 
2 4 
5 , 7 2 
1 8 




4 1 9 
5 7 5 
5 9 9 
7 . Total 1 
2 
3 1 
1 , 9 5 
— 
3 
0 , 1 9 
7 7 
4 , 8 3 
1 5 2 
9 , 4 2 
5 9 2 
3 7 , 1 7 
6 9 6 
4 3 , 6 9 
4 2 




1 5 9 3 




6 , 2 2 
6 8 
2 8 , 2 1 
1 1 9 
4 9 , 3 7 
3 4 
1 4 , 1 0 
5 





2 4 1 
















2 1 , 8 7 
5 0 






1 0 . 2 8 . 
2 9 . 
3 0 . 
3 1 . 
Pousse provenant de bou-
rillon  
Pousse de courson provenant 
de gourmand  
Pousse de courson provenant 
de gourmand  







8 , 8 4 
1 4 
4 , 3 6 
6 
1 , 4 0 
4 3 
2 0 , 6 7 
3 4 0 
9 1 , 1 5 
1 2 0 
3 7 , 1 5 
7 
1 , 6 3 
1 4 8 
7 1 , 1 5 
1 7 1 
5 2 , 9 1 
1 6 2 
!
 3 7 , 8 5 
1 6 
7 , 6 9 
1 8 
5 , 5 7 
1 9 4 
4 5 , 3 2 
1 
0 , 4 7 
5 9 





2 0 8 
3 7 3 
3 2 3 
4 2 8 
1 0 . Total 1 
2 
5 3 
3 , 9 7 
5 1 0 
3 8 , 7 8 
4 8 1 
3 6 , 1 1 
2 2 8 
1 7 , 1 1 
6 0 





1 3 3 2 
11. 3 2 . 
3 3 . 
Pousse de courson de l'année 
précédente  









5 , 7 8 
8 2 
2 6 , 6 2 
2 
0 , 6 4 
2 1 
6 , 1 8 
1 9 
6 , 1 0 
9 1 
2 9 , 5 4 
9 8 
3 1 , 5 1 
7 7 
2 , 5 
6 6 
2 1 , 2 2 
3 0 
9 , 7 4 
1 0 Ï 
3 4 , 7 2 
7 





3 1 1 
3 0 8 
11. Total 1 
2 
ЮС 
1 6 , 1 5 
2 3 
3 , 7 1 
l i t 
1 7 , 7 7 
»' 1 7 ! 
2 8 , 2 7 
9 6 
1 5 , 5 
11! 




6 1 9 
1 2 . 3 4 . 
3 5 . 
Grappe inférieure sur la 
pousse de long bois  








i 1 , 1 1 
1 0 
2 , 5 2 
1 
0 , 1 9 
9 
2 , 2 7 
— 
11 
2 1 , 1 8 
5 9 
1 4 , 8 4 
17« 
3 4 , 1 6 
18 
4 5 , 5 7 
2 2 ' 
4 3 , 3 2 
10< 
2 6 , 7 0 
-
> 3 2 




5 2 4 
3 9 7 
1 2 . 
i 
Total 1 1 6 
2 J 1 , 7 3 
1 1 
1 0 
1 , 0 8 
5 9 2 9 
6 , 4 0 3 1 , 7 0 
1 1 
2 8 5 2 5 9 , -
3 0 , 9 4 2 8 , 1 2 
I 1 ! 
— — — 
9 2 1 

é t u d e s u r l a v a r i a b i l i t é e t l a f é c o n d i t é d e s t y p e s f l o r a u x d u c é p a g e d e k a d a r k a 3 1 7 ' 
les grains de pollen examinés au microscope ont la forme d'un tonneau ; placés 
dans l'eau ou dans une solution nutritive ils prennent une forme sphérique et 
on remarque alors la présence de trois sutures et de trois pores germinatifs sur 
l'exine. Les cellules végétatives et genératives des grains de pollen sont norma-
les, ils peuvent développer des tubes polliniques et se féconder. Ce type floral 
est donc identique au type floral androdynamique stérile c'est a dire physiologi-
quement mâle, décrit dans la littérature. Après la défloraison les fleurs coulent. 
Type-b : Androïde ; de par sa structure, intermédiaire entre les fleurs mâles 
et hermaphrodites (Tableau 1) 
Nous appelons mâles les types 6 et с parce que bien que leur ovaire soit 
plus développé que celui du type a, le caractère mâle domine nettement dans 
la fleur par la longueur des filets et le développement des anthères. 
Après l'anthèse, la fleur diffère de la précédente en ce que l'ovaire dépasse 
légèrement les nectaires, à l'aide d'une loupe il est possible de reconnaître dans 
la petite protubérance le stigmate. Da par sa structure, la fleur est un type 
intermédiaire entre les fleurs mâles et hermaphrodite. La longueur du pistil 
est de 1047 p, celle des filets de 2300 p, g : a = 0,455. 
Les ovules sont légèrement plus grands que ceux du type précédent. 
Le stigmate ne produit pas encore de sécrétion. Les caractéristiques structu-
rales et physiologiques correspondent à celles du type a. 
Type-c : De par sa structure, type intermédiaire entre les fleurs mâle et 
hermaphrodite (tableau 1, fig. 1—2) 
Il se distingue du type floral précédent en ce que son pistil dépasse davan-
tage les nectaires, et en ce que le style mince est visible à l'oeil nu, mais le stig-
mate n'est pas encore formé. Les ovules sont légèrement plus grands que ceux 
du type b mais ils ne sont pas encore fonctionnels. Les filets sont bien développés 
et, quant à son caractère structural et physiologique, le pollen est absolument 
identique à celui des types floraux précédents. Donc le type с est, de par sa 
structure, un type intermédiaire entre la fleur mâle et la fleur hermaphrodite. 
Longueur du pistil 1276 p, longueur des filets 2700 p, g : a = 0,472. 
Comme les types a et b les fleurs tombent après la défloraison. 
II. Type floral physiologiquement intermédiaire entre la fleur mâle 
et la fleur hermaphrodite 
Type-d : Intermédiaire, de par sa structure entre la fleur mâle et la fleur her-
maphrodite (Tableau 1, fig. 1—3, 5). 
Par sa structure plutôt de caractère mâle, étant donné le développement 
des étamines. Par contre le pistil est plus développé que chez le type floral 
précédent. Longueur du pistil 1564, p, longueur des filets 2580 p, g : a == 0,606. 
3 Acta Agronomica V/3 —4. 
3 1 8 p. k o z m a 
Particularité de ce type floral : le style porte un stigmate capable de 
sécrétion. Les ovules sont plus développés que ceux des types floraux précédents. 
Si la floraison est favorable un grand pourcentage des ovules se féconde. Cepen-
dant il arrive souvent que la fleur ne donne que des baies parthénocarpiques.. 
Cette particularité prouve que ce type constitue une transition entre les 
types floraux physiologiquement mâle et hermaphrodite. Le nombre de leurs 
pépins étant moindre, les baies produites par les fleurs sont généralement plus 
petites (voir tableau 6), leur pellicule est épaisse et elles mûrissent bien. Mais 
étant donné que leur aptitude fonctionnelle est variable, donc que leur féconda-
tion est incertaine, leur valeur culturale est minime (tableaux 4—5). 
Tableau 4 







% de la 
fécondation 
a 500 0 0 
b 500 0 0 
с 500 0 0 
d 500 170 22,00 
e 650 412 63,38 
f 560 392 70,00 
g 200 105 52,50 
h 200 86 43,00 
i 540 62 11,48 




1200 0 0 
680 0 0 
III. Types floraux physiologiquement hermaphrodites 
Type-e : Fleur hermaphrodite à ovaire de petite taille. (Tableau 1, fig. 
10-14). 
L'ovaire de la fleur éclose atteint la moitié ou les trois quarts des filets. 
Longueur du pistil 1844 /г, longueur des filets 2280 ju, g : a = 0,808. Style et 
stigmate bien développés. L'ovaire renferme 4 ovules fonctionnels. Les filets 
sont disposés autour de l'ovaire et forment avec celui-ci un angle de 45°. Les 
grains de pollen en forme de tonneau sont capables de développer des tubes 
polliniques. De par ses particularités structurales et physiologiques il est géné-
Tableau 6 
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2145 800 264 
37,00 13,79 4,55 50,79 2,37 6,38 19,33 
504,8 1000 300 374,82 
2,37 
312,32 

















































































4769 358 346 
37 
4 
80,83 6,06 5,86 86,89 1,20 16,05 16,60 
1093,7 
18,53 










































2027 41 41 
119,23 2,41 2,41 121,64 0,81 40,43 40,43 
429,71 
25,27 
1000 150 768,01 
2,77 
130,90 
0,87 17,54 16,80 9,20 9,08 2,50 
I 1 
II  























































444 1 19 






3,09 16,16 16,42 — — 2,03 
Tableau 5 











































































































































































































































































i . 1 . rang, 17. souche 1/1 1 1 1,27 21 3,13 207 24,06 335 38,95 142 16,61 138 16,04 
i 
944 84 8,89 — 84 100,00 
2. 1 . « 17. « 1/2 — — 5 1,16 64 14,84 141 32,71 123 28,53 98 22,73 — — - - — — - — — 564 133 23,75 107 80,45 26 19,54 18,97 
3. 1 . « 17. « H / 1 3 1,40 165 77,46 45 2112 259 46 17,76 — — 46 100,00 — 
4. 1 . « 17. « 1II/1 116 30,05 134 34,71 98 25,38 38 9,84 386 
5. 1 . rang 23. souche 1/1 
-
60 100,00 246 186 75,61 173 93,01 13 6,98 73,32 
6. 1 . « 23. « 1/2 
— — - — 
_ 
— — — — — 
35 100,00 204 169 82,84 156 92,30 13 7,70 76,47 
7. 1 . « 23. « II/2 13 17,10 63 82,89 184 108 58,69 85 78,70 23 21,30 46,19 
8. 1 . rang 26. souche 66 18,18 297 81,91 363 
9. 1 . rang, 29. souche 1/1 1 3,03 — — 32 96,96 126 93 73,81 77 82,29 16 17,20 61,11 
10. 1 . rang, 32. souche 1/1 8 6,01 19 14,28 106 79,69 313 180 57,50 163 90,75 17 9,44 52,07 
1 1 . 1 . « 32. « 1/2 1 1,92 49 94,23 2 3,84 208 156 75,00 154 98,71 2 1,28 74,03 
12. 1 . « 32. « I I / l 22 9,12 - — 1 0,41 27 11.20 58 24,06 118 48,96 15 6,22 - - — — - - — 284 43 15,14 30 69,76 13 30,23 10,56 
13. 1 . rang, 35. souche 1/1 85 100,00 200 115 57,50 67 58,26 48 41,73 33,50 
14. 1 . rang, 37. souche 1/1 75 100, 312 237 75,96 133 56,11 104 43,88 42,62 
15. 1 . « 37. « 1/2 26 100, 73 47 64,38 15 31,91 32 68,08 20,54 
16. 1 . « 37. « I I / l 2 0,97 — — — — 4 1,94 8 3,88 192 93,20 356 150 42,13 85 55,55 65 44,44 23,87 
17. 1 . « 37. « I I I / l 
— — — — 
2 0,98 5 2,46 16 7,88 180 88,67 407 204 50,12 159 77,94 45 22,06 39,06 
18. 1 . rang, 40. souche 1/1 
19. 1 . « 40. « 1/2 256 100,00 256 
-
20. 1 . « 40. « I I / l 14 2,60 4 0,74 24 4,46 89 16,37 135 25,13 291 52,24 734 177 24,11 101 57,06 76 42,93 13,76 
21. 1 . « 40. « II/2 18 3,03 3 0,50 22 3,71 73 12,31 163 27,48 306 51,60 7 1,18 1 0,16 
22. 1 . rang, 46. souche 1/1 16 35,55 15 33,33 14 31,11 — 118 73 61,86 23 31,50 50 68,49 19,49 
23. 1 . « 46. « 1/2 4 5,12 — — 13 16,66 26 33,33 30 38,46 5 6,41 - — 182 104 57,14 81 77,88 23 22,11 44,50 
24. 1 . rang, 47. souche 1/1 45 11,65 — — 1 0,25 340 88,08 
25. 1 . rang, 10. souche 1/1 22 21,36 3 2,91 — — 28 27,18 19 18,44 31 30,09 — 480 377 78,54 260 68,96 117 31,03 54,16 
26. 1 . rang, 13. souche 1/1 — — 3 4,28 35 50, 1 1 15,71 13 18,57 8 11,42 — 132 62 46,96 35 56,45 27 43,54 26,51 
27. 1 . « 13. « I I / l 2 0,78 50 19,68 179 70,47 23 9,05 
28. 5. rang 24. souche 1/1 79 100,00 359 280 77,99 224 80,00 56 20,00 62,39 
29. 5. « 24. « 1/2 192 100,00 451 259 52,42 199 76,83 60 23,16 44,12 
30. 5. « 24. « I I / l 79 100,00 312 233 74,67 149 63,94 84 36,05 47,75 
31. 5. « 24. « II/2 63 100,00 263 200 76,04 145 72,50 55 27,50 55,12 
32. 6. rang 22. souche 687 100 695 8 1,15 — — 8 100,00 -
33. 6. rang, 23. souche 1/1 
34. 6. « 23. « 1/2 
35. 6. « 23. « I I / l 
-
381 100 
- — 381 — — — — — — -
36. 8. rang, 18. souche 1/1 -
37. 8. « 18. « 1/2 236 100 236 
Tableau 9 
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grappes de différentes 








Poids moyen des grappes 






























































I I i n i IV V VI I i l n i IV V VI I i l i l l IV V VI 
a b с d e 1 2 8 19 1 3 9 4 10 6 3 0 , 6 6 1 , 5 8 1 , 0 8 0 , 7 5 0 , 3 3 0 , 8 3 5 , 2 5 1 5 6 , 9 2 6 0 , 7 
1 1 8 4 , 4 
! 
1 1 7 , 7 3 8 , 8 7 , 5 2 7 , 2 6 0 8 , 8 1 3 , 0 7 2 1 , 7 2 9 , 8 0 3 , 2 3 0 , 6 2 2 , 2 6 5 0 , 7 3 1 9 , 6 1 1 3 , 6 8 9 , 0 5 4 , 3 1 1 , 8 7 2 , 7 2 9 , 6 6 2 5 , 3 6 
e 4 0 5 8 8 6 4 6 1 1 2 1 6 2 1 9 1 , 4 5 2 , 1 5 1 , 1 5 0 , 2 7 0 , 0 5 0 , 4 0 5 , 4 7 1 5 2 2 , 2 
i 
4 1 7 , 8 5 2 , 3 4 , 0 3 3 , 2 3 2 1 3 , 9 3 8 , 0 5 2 9 , 6 1 ' 1 0 , 4 4 
j 
1 , 3 0 0 , 1 0 0 , 8 3 8 0 , 3 5 2 6 , 2 4 1 3 , 7 7 9 , 0 8 4 , 7 5 2 , 0 0 2 , 0 7 1 4 , 6 7 4 0 , 1 7 
f 1 6 5 1 3 2 7 — — 8 9 8 3 , 1 8 2 , 0 0 0 , 4 3 — 0 , 5 0 6 , 1 2 1 2 6 2 , 6 3 7 1 , 3 6 6 , 9 — 2 1 , 9 1 7 2 2 , 7 7 8 , 9 1 2 3 , 2 0 4 , 1 8 — — 1 , 3 7 1 0 7 , 6 2 2 4 , 7 5 1 1 , 6 0 9 , 5 5 — — 2 , 7 3 1 7 , 5 7 5 3 , 8 0 
e f ( e ) ( f ) 7 5 15 1 1 6 1 2 4 0 0 , 7 1 2 , 1 4 1 , 5 7 0 , 8 5 (t.l ! 0 , 2 8 5 , 7 1 7 9 , 0 1 9 2 , 8 8 8 , 3 4 6 , 0 7 , 0 1 1 , 0 4 2 4 , 1 1 1 , 2 8 2 7 , 5 4 1 1 , 9 0 6 , 5 7 1 , 0 0 1 , 5 7 6 7 , 7 1 1 5 , 8 0 1 2 , 8 5 8 , 0 3 7 , 6 6 7 , 0 0 5 , 5 1 0 , 6 0 3 3 , 8 5 
abc 
def 
g h j 
4 2 5 2 4 1 3 1 7 0 , 5 0 1 , 2 5 0 , 5 0 1 , 0 0 0 , 2 5 0 , 7 5 4 , 2 5 3 7 , 0 4 8 , 0 1 0 , 8 7 , 0 1 . 0 4 , 5 1 0 8 , 3 9 , 2 5 1 2 , 0 0 2 , 7 0 1 , 7 5 0 , 3 5 1 , 1 2 2 7 , 0 7 1 8 , 5 0 9 , 6 0 5 , 4 0 1 , 7 5 1 , 0 0 
1 
1 , 5 0 6 , 3 7 1 3 , 5 3 
i 4 
— 





+ e 1 0 1 
1 1 




0 , 1 0 0 , 8 0 ! 0 , 4 0 
1 1 
0 , 1 0 — 0 , 1 0 1 ,50; 7 , 0 4 8 , 6 
1 1 
1 5 , 7 3 , 0 
1 
— 
5 , 0 7 9 , 3 0 , 7 0 4 , 8 6 1 , 5 7 0 , 3 0 
— 
0 , 5 0 7 , 9 3 7 , 0 0 6 , 0 7 3 , 9 2 3 , 0 0 
— 
5 , 0 0 5 , 2 8 3 , 9 6 
Tableau 7 

































































N o m b r e to t a l 
de ba ies 
N o m b r e m o y e n des 




































Longueur d ' axe de grappe 
par ba ie en m m 
Poids Po ids 
t o t a l m o y e n 
des d ' u n e 
grappes grappe 
en dag en dag 
Baies pesées 
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1276 285 61 
38,66 8,63 1,84 47,29 2,15 9,64 45,06 
236,3 
7,16 







II I  















































— — — 
— 
2 150 75,00 32 15 3 16,00 7,50 1,50 23,50 4,68 10,0 0 50,00 6,8 3,40 — — — — 
Total  
Moyenne . . 
17 1555 
91,47 
1071 89 73 
63,00 5,23 4,29 68,23 1,45 17,48 21,30 
261,5 
15,38 






II I  

































































Moyenne . . 
49 4787 
97,69 
3792 333 423 
77,38 6,79 8,63 84,17 1,26 14,37 11,31 
766,4 
15,63 






II I  







































— — — 
— 
Total  
Moyenne . . 
3 151 
50,33 
29 8 3 








II I  





















Moyenne . . 
3 145 
48,33 
12 19 2 





— — — — 
é t u d e s u r l a v a r i a b i l i t é e t l a f é c o n d i t é d e s t y p e s f l o r a u x d u c é p a g e d e k a d a r k a 3 1 9 
Tableau 8 
Type floral 
Poids de 1000 
pépins à l'air 






В l i e s 
submergées 
Nombre о/ /о Nombre % 
a b с d e 25 356 176 95 53,98 81 46,02 
ef 30 620 243 87 35,80 156 64,20 
i 28 686 197 82 41,62 115 58,38 
Tableau 10 






























a b с d e 95 12,40 24,25 56,32 48,19 50,73 47,13 
e 374 48,82 59,31 72,26 300,50 80,35 74,66 
f 88 11,48 72,04 87,22 94,71 107,62 100,00 
e f (e) ( / ) 65 8,48 56,93 58,94 44,01 67,71 62,91 
a b c d e f g h 59 7,70 11,29 23,60 15,97 27,07 25,15 
i 7 0,91 12,00 24,70 2,01 28,77 26,73 
к 3 0,39 00,00 00,00 00,00 1 00,00 00,00 
X 1 0,13 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 







ralement identique au pollen des types floraux mâles et hermaphrodites. Les 
fleurs se fécondent bien et si le temps est favorable elle donne des grappes très 
compactes de Ie qualité (tableaux 6, 7, 8, 9). La baie est de taille moyenne ; 
la pellicule épaisse se fendille peu, elle est passablement riche en substances 
colorantes. En automne la baie vient bien à maturité, sa teneur en sucre est 
relativement haute (tableau 10). Ce type est un des meilleurs au point de vue 
économique. 
Type-f : Fleur hermaphrodite à ovaire de grande taille (tableau 1, fig. 20—24) 
Diffère du type e par son ovaire de taille relativement plus grande et en 
-ce que l'anthère de la fleur éclose arrive jusqu'à la hauteur du stigmate. Le style 
est court, le stigmate grand présente le plus large diamètre entre les types 
floraux normaux, ce qui augmente les probabilités de fécondation. Longueur 
2* 
3 2 0 p . k o z m a 
du pistil 2314 p, longueur moyenne des filets 2037 p, g : a = 1,136. Les ovules 
sont plus grands que ceux des types floraux précédents. La forme et la taille 
des grains de pollen sont identiques à celles des types floraux précédents, et 
sont capables de développer des ampoules fonctionnelles. Ce type floral est le 
plus fructifère (tableaux 2, 4, 5) et de la plus haute valeur au point de vue 
économique. Les baies qui se forment à partir de ces fleurs sont plus grosses que 
celles qui se forment de fleurs androïdes ou de fleurs hermaphrodites à ovaire 
de petite taille, leur forme est cependant identique. (Tableaux 6, 7, 8, 9, 10). 
Type-g : De par sa structure, intermédiaire entre les fleurs hermaphrodites 
et femelles (tableau 1, fig. 26) 
Diffère du type floral f en ce que, comparé à la longueur du pistil, ses 
filets sont encore plus courts, dans la fleur éclose ils sont disposés au dessous 
du stigmate, quelques filets (1 — 2) se ccourbent à 45° ou se recourbent sous 
l'ovaire. Quant à la forme et la taille, son pollen ne diffère pas de celui des types 
floraux précédents. Si nous observons minutieusement un certain nombre de 
grains de pollen à sec au microscope, nous remarquerons que plusieurs d'entre 
eux sont insuffisamment développés et sans doute incapables de germer. Sa proba-
bilité de fécondation est moindre que celle du type floral précédent. Son ovaire 
est absolument fonctionnel (tableaux 4, 5). Les baies provenant du type floral 
g sont identiques aux baies provenant du type f lora l / ( f ig . 30 — 31). 
Type-h : De par sa structure, intermédiaire entre la fleur hermaphrodite 
et la fleur femelle. (Tableau 1, fig. 27). 
De par sa structure, il diffère du type floral précédent, en ce que ses filets 
sont encore plus rudimentaires, plusieurs (2 — 3) se recourbent à 45° c'est 
à dire au dessous de l'ovaire. Ce type floral a un plus grand nombre de grains 
de pollen mal conformé, néanmoins ses grains de pollen sont en général capables 
de développer des tubes polliniques, le taux de germination est cependant plus 
bas et aussi le tube pollinique est généralement plus court. Les baies formées 
à partir des fleurs du type-h sont identiques aux baies que donnent les types 
floraux ( f , g) précédents. (Fig. 30—31). 
Type-i : Fleur anormale, fertile (tableau 1, fig. 32 — 54) 
Des anomalies peuvent être observées dans la structure des deux organes 
sexuels, donc dans le pistil et les étamines. Mais il arrive que dans une fleur 
seulement l 'un des organes sexuels se développe anormalement ou bien une 
partie de ces organes, le plus souvent la moitié du pistil ou des étamines se 
développe normalement et l 'autre anormalement. Dans une même inflorescence 
toutes les fleurs ont pour ainsi dire une structure qui leur est propre. Le carac-
tère femelle des fleurs leur est donné par le pistil relativement de grande taille 
é t u d e s u r l a v a r i a b i l i t é e t l a f é c o n d i t é d e s t y p e s f l o r a u x d u c é p a g e d e k a d a r k a 3 2 1 ' 
et par les filets relativement très courts. La longueur moyenne du pistil est de 
2280 p. Les individus les plus caractéristiques du type sont repsésentés dans 
les figures. 
L'anomalie du pistil se manifeste comme suit : 
1. Il peut etre formé de plus de deux carpelles (d'ordinaire il est formé de 
trois carpelles). 
2. Chacun des carpelles peut former séparément un ovaire sur le disque 
commun. 
3. Les carpelles ne constituent pas un ovaire clos, mais recouverts par les 
pétales, ils ne sont pas attachés l'un à l 'autre et les deux ovules se développent 
dans leur partie intérieure. 
4. La style est excessivement court, ou bien il fait complètement défaut, 
le stigmate est relativement très large, sa structure est indéterminée. 
5. Les nectaires sont rudimentaires ou seulement la moitié des nectaires 
se développent, ou bien encore ils sont absents. 
L'anomalie des étamines se manifeste comme suit. 
1. Les étamines sont en forme de feuilles, les anthères sont disposées 
à l'extrémité du filet en formant une couronne ininterrompue ou bien les deux 
thèques se développent très près l'une de l 'autre ou légèrement éloignées l'une 
de l'autre. 
2. Les filets ne sont pas apparents, les anthères de forme anormale se 
développent sur l'ovaire près du stigmate. 
3. Les filets développés normalement sortent non du disque, mais de la 
partie inférieure de l'ovaire. 
4. La même fleur présente des filets très courts et des filets très longs. 
5. Chez la même fleur une partie des étamines conserve la forme de feuilles, 
l'autre partie se développe normalement. 
La fleur anormale gynoïde est aussi caractérisée par la formation des 
sépales, qui tout comme les pétales, entourent complètement l'ovaire. Lors 
de la floraison les pétales s'ouvrent par décapuchonnement chez quelques 
fleurs seulement. Chez les fleurs dans lesquelles les sépales se sont développés 
et entourent le bouton floral, lors de la floraison les sépales s'ouvrent en étoile 
— ce qui a pour conséquence de découvrir les pétales qui s'ouvrent également 
en étoile — ou bien leur ouverture se produit par le rejet de la coiffe, il arrive 
aussi que les bases de certains pétales se trouvent fortement reliés entre eux, 
la couche séparative ne se développe pas et ils ne se détachent pas de leur inser-
tion sur le réceptacle. Dans ce cas la fécondation de la fleur peut se produire par 
autofécondation. Il peut arriver que quelques pétales de la fleur s'ouvrent en 
étoile tandis que l'éclosion des autres est calyptrée. 
Les coupes anatomiques ci-contre (fig. 47 — 54) montrent que des grains 
de pollen se développent aussi dans les anthères des étamines développées 
anormalement. Parmi les grains de pollen ils se trouvent des grains normaux 
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en forme de tonneau, mais un grand nombre d'entre eux de forme triangulaire 
se terminant en pointe sont infertiles, atrophiés. L'ovaire renferme 4 à 6 ovules, 
éventuellement davantage, de taille inégale, disposés irrégulièrement. Les 
fleurs — comme nous aurons l'occasion de le voir plus bas — ne sont capables 
de se féconder et de produire des baies que dans un pourcentage réduit (fig. 
55—60). Ces baies ont une forme caractéristique, aplatie, sphérique, divisée en 
quartiers, certaines sont fendillées profondément jusqu'en leur milieu (fig. 59). 
Les quartiers se forment pendant la croissance de la baie, étant donné que par 
suite de la fécondation ou non fécondation des ovules, respectivement du phéno-
mène parthénocarpique, les différents carpelles croissent d'une façon inégale. 
Certaines baies semblent composées de deux ou trois baies, dont une ou deux 
grandes et une petite. Le fendillement des baies est dû à ce que les carpelles 
croissent d'une manière inégale par suite de la fécondation des ovules différentes 
numériquement et qualitativement : sous l'action de la tension qui se présente, 
les carpelles se fendent le long de leurs sutures. La fente des carpelles se produit 
bendant la phase de la croissance en vert des baies, la surface de la baie devient 
bientôt subéreuse et la baie arrive normalement à maturité. 
Ce type floral n'est donc pas sans valeur au point de vue cultural, mais 
il appartient aux types moins précieux (tableaux 4, 6, 7, 8, 9, 10). 
I V. Types floraux physiologiquement femelles 
Type-j : De par sa structure intermédiaire entre les fleurs hermaphrodites 
et femelles (tableau 1, fig. 29, 61 — 63, 65 — 67) 
Pourrait être désigné comme fleur à déhiscence en étoile, vu que les péta-
les ne se décapuchonnent pas, mais restent reliés au disque par leur base et se 
séparent le long de leurs sutures en découvrant ainsi l'ovaire. Dans la littéra-
ture cette fleur est généralement considérée comme anormale. 
Ce type floral est le plus précoce. Sa floraison précédé généralement de 
deux semaines celle des autres types floraux. À l'état de bouton, dans la période 
proche de l'anthèse elle est facilement reconnaissable à la strie d'un rose vif, ou 
d'un rose mauve visible sur la partie supérieure de la fleur, le long des sutures 
des pétales. Après l'éclosion de la fleur l'on peut voir que les filets sont bien 
plus courts que l'ovaire. Longueur du pistil 1335 p, longueur des filets 900 p, 
g : a = 1,483. Les anthères sont brunes, elles renferment une quantité médiocre 
de pollen atrophié, infertile, incapable de germer. Au microscope on peut obser-
ver que les grains de pollen sont petits, irréguliers, qu'ils se terminent en pointe 
et sont infertiles. Ils ne développent pas de tube pollinique dans une solution 
nutritive. En même temps nous avons remarqué une goutte de sécrétion sur le 
stigmate de plusieurs fleurs : donc une partie des fleurs serait capable de se 
féconder. Considérant cependant que l'éclosion de la fleur se produit tôt, alors 
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que sa fécondation ne peut être encore assurée par le pollen d'une autre fleur de 
vigne, les fleurs à déhiscence en étoile coulent sans être fécondées. Il est carac-
téristique que l'ovaire et le style sont plus courts tandis que le stigmate est large. 
L'observation de la coupe de l'ovaire montre, qu'il y a souvent des ovaires formés 
de trois carpelles qui renferment 6 ovules en apparence normaux. Aussi dans 
sa coupe longitudinale, l'ovaire semble normal, l'embryosac et la micropyle 
sont bien développés. Il est remarquable que la couche cellulaire séparative 
à la base de certains pétales atteint quelquefois la moitié de l'épaisseur du 
pétale. 
Dans l'une des microphotographies ci-annexées on peut observer qu'un 
mamelon se dirigeant vers l'ovaire est apparu sur le filet. Cependant nous 
n'avons pas encore examiné son origine, sa structure son rôle physiologique. 
Ce type floral peut être considéré comme physiologiquement femelle car son 
ovaire est apparemment fonctionnel, mais d'après nos examens son pollen 
est stérile. 
Étant donné que les fleurs coulent de l'inflorescence sans fécondation, la 
valeur de ce type floral du point de vue culturale est nulle. 
Type-k : De par sa structure type intermédiaire entre les fleurs hermaphrodites 
et femelles (tableau 1, fig. 64) 
Il diffère du type floral j en ce que seulement deux ou trois de ses pétales 
s'ouvrent en étoile ou par décapuchonnement, les autres restent reliés au 
pistil et recouvrent le stigmate. La forme de l'ovaire est analogue à celle du type 
floral précédent, le style est court, le stigmate est large. Les filets sont extrê-
mement courts, les étamines découverts par les pétales éclos se recourbent au 
dessous de l'ovaire. Certains filets sont larges, pareils à des feuilles. Quelques 
anthères semblant être vides, d'autres ne renferment que du pollen rare. Leur 
pollen — comme on peut le constater au microscopene contient qu'un faible 
pourcentage de grains de pollen en forme de tonneau, la plupart des grains sont 
mal conformés : petits, ronds, aplatis aux deux extrémités, certains se termi-
nent en pointe et nous n'avons pas réussi à les faire germer dans la solution nutri-
tive. Si on les observer gonflés dans une solution nutritive, on s'aperçoit qu'un 
grand nombre de ces grains de pollen est dépourvu de pores germinatifs. 
Ce type floral (bien qu'anormal) peut être désigné comme physiologi-
quement femelle, parcequ'à côté du développement normal du pistil, les éta-
mines sont très rudimentaires, leur pollen est stérile. Considérant que les pétales 
ne s'ouvrent que partiellement en ne découvrant pas le stigmate, la pollinisa-
tion ne peut pas avoir lieu, et toutes les fleurs coulent après la défloraison. Donc, 
ce type floral ne présente aucune valeur du point de vue cultural. 
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Type-l : De par sa structure, de caractère femelle (gynoïde), physiologique-
ment femelle (tableau 1, fig. 28) 
Après l'éclosion calyptrée des pétales on peut voir que le pistil est robuste, 
bien développé. Les filets courts, rudimentaires s'enroulent au dessous de 
l'ovaire. Ses grains de pollen se terminent en pointe. Plongés dans l'eau ou dans 
une solution nutritive, ils se gonflent et l'on peut remarquer l'absence de pores 
germinatifs sur l'exine, les grains sont incapables de développer des tubes 
polliniques. 
Le stigmate est capable de produire une goutte de sécrétion dans laquelle 
le pollen étranger fertile développe un tube pollinique et est capable de féconder 
l'ovule bien développé. 
Considérant que ce type floral est réduit à la pollinisation par un pollen 
étranger, donc que la probabilité de la fécondation dépend des facteurs externes 
et du temps, il va de soi que, du point de vue cultural, il appartient aux types 
floraux de moindre valeur. 
Type-X : fleur anormale, rudimentaire, infertile (tableau 1, fig. 68 —14 
Cette fleur frappe la vue par sa couleur vert foncé. Tandis que les pétales 
des types" floraux décrits préalablement empruntent à l'époque de la floraison 
une couleur vert clair ou vertjaunâtre, ou qu'elles sont rayées de vertjaunâtre, 
les pétales de la fleur en considération restent vert foncé jusqu'à la coulure 
des fleurs et ne s'ouvrent d'aucune manière. La Fleur ne s'ouvre pas du tout , 
elle ne peut donc être étudiée que dans sa coupe anatomique. 
Étudions les microphotographies ci-après. Sur les photographies de la 
coupe longitudinale eon peut bien voir que la taille et la forme des sépa-
les sont identiques à celles des sépales des fleurs androïdes normales et des 
fleurs hermaphrodites ; les pétales sont aussi normalement développés. Les 
étamines, l'ovaire et le stigmate ne se sont pas développés, c'est à dire que les 
nectaires, les étamines, les carpelles sont restes à l'état de mamelon, donc 
à l 'état de développement initial. Par contre les ovules se sont développés et 
on en voit quatre dans la fleur. Dans certains ovules on peut même reconnaître 
l'embryosac, mais leur forme est anormale. Les ovules sont disposés immédia-
tement sous l'extrémité des pétales. 
À la fin de l'époque de la floraison du cépage une couche séparative se 
développe à la base des pédicelles et toutes les fleurs de l'inflorescence coulent. 
Après la coulure des fleurs, le pédoncule et l'axe de l'inflorescence restent et 
s'épaississent fortement. Environ deux semaines après, la couche séparative 
se développe aussi à la base du pédoncule et le pédoncule tombe. 
Du point de vue cultural ce type floral est absolument sans valeur. 
Nous devons encore parler des fleurs à pétales fermés. On les rencontre 
dans chacun des types floraux normaux décrits plus haut, mais on les trouve 
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principalement dans les types floraux à filets courts. Dans les fleurs à pétales 
fermés, la couche séparative ne se forme pas à la base des cinq pétales, mais 
seulement à la base de quelques uns, ceux-là se décapuchonnent ; les autres 
restant soudés à leur base. De cette façon les étamines et l'ovaire restent recou-
verts et la fleur est réduite a l'autopollinisation et à l'autofécondation. La fécon-
dation s'opère dans les types floraux e et / et produit des grappes tout à fait 
compactes ; par contre, il est moins probable que les types floraux à étamines 
courtes et à pollen moins fertile se fécondent sans décapuchonnement. Les 
formes de fleurs se fécondant sans décapuchonnement des types floraux e et / 
ont une grande valeur au point de vue cultural, car même si le temps est défavo-
rable à l'époque de la floraison, leur pourcentage de fécondation est plus haut 
que celui des fleurs dont les pétales s'ouvrent : une plus grande quantité de 
pollen fertile tombant sur le stigmate des fleurs se fécondant sans décapuchonne-
ment que sur celui des fleurs à pétales ouverts. 
b) P r é s e n c e d e t y p e s f l o r a u x à l ' i n t é r i e u r d ' u n e m ê m e 
g r a p p e e t d'u n e m ê m e s o u c h e 
Nous avons fait un examen minutieux des inflorencences prises sur un 
grand nombre de souches et de rameaux prenant naissance à différents endroits 
de la souche. 
Il résulte de ce qui a été généralement observé que dans la parcelle expéri-
mentale on n'a pas pu trouver de souches portant uniquement des fleurs mâles 
du type a, mais seulement des souches sur lesquelles les types floraux a, b, с 
se trouvaient conjointement. La proportion des types floraux mentionnés varie 
d'une façon caractéristique avec les souches, les rameaux et les grappes. Il y 
avait des inflorescence dans lesquelles on n'a trouvé que des fleurs des types 
a, b, ou c, dans d'autres le type a prédominait et les types b et с s'y trouvaient 
en un plus petit nombre. L'inflorescence dans laquelle le type b se trouvait 
en plus grand nombre, portait un plus petit nombre de fleurs du type a, с et 
éventuellement du type d. Dans l'inflorescence constituée en majeure partie 
du type floral с on a trouvé en grand nombre des fleurs des types d et e et en 
plus petit nombre des fleurs des types a et b. Dans les inflorescences constituées 
en majorité de fleurs des types d et e, le type floral с n'était présent qu'en petit 
nombre et le nombre des types floraux b, a respectivement о était encore plus 
réduit. Dans l'inflorescence ou le type floral e ou f prédominait, on a rarement 
trouvé un autre type floral et jamais de type floral androïde, infertile. L'inflores-
cence composée du type floral f présente le moins de types floraux étrangers. 
La situation est analogue par rapport à la présence des fleurs gynoïdes 
sur la même souche ou dans la même inflorescence. La proportion des fleurs 
gynoïdes qui s'yrencontrent peut aussi varier. Dans l'inflorescence composée 
de fleurs anormales fertiles, le type floral f à ovaire de grande taille peut aussi 
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se rencontrer en un nombre important et nous avons trouvé le type floral l 
(physiologiquement type floral femelle) dans l'inflorescence composée du type 
floral i. 
Par ailleurs le type floral femelle l n'a guère été trouvé mélangé même 
aux types floraux gynoïdes fertiles. 
En mettant en parallèle toutes ces observations nous edvons donc conclure, 
qu'en vue de l'étude de la probabilité de la fécondation, ou plus précisment 
de la valeur culturale nous devons envisager l'étude des souches à inflorescence 




gynoïdes fertiles, anormaux, 
de par leur structure : gynoïdes, physiologiquement : femelles, 
anormaux, sans pouvoir de fonctionnement. 
Le tableau (3.) ci-annexé donne une idée de quelles fleurs est composée 
l'inflorescence sur les rameaux provenant des différentes parties de la souche. 
Nous pouvons établir que chez les souches à inflorescences composées 
de fleurs androïdes les types floraux o, a et b prédominent dans les inflores-
cences des gourmands faibles, ainsi que dans celles des pousses des coursons 
provenant du gourmand. Par contre dans les inflorescences des pousses des 
coursons de l'année précédente ce sont les types floraux с et d et occasion-
nellement le type e qui dominent. Chez les souches à inflorescence composées 
de fleurs androïdes, après la défloraison et la chute naturelle des fleurs, nous 
avons pu observer que plusieurs des inflorescences (types floraux a, b) des 
gourmands et des [tousses des coursons provenant de gourmands étaient tombées 
et que les fleurs des inflorescences restées s'étaient mieux fécondées, les grappes 
étaient mois lacunaires, nous dirons même, plus fournies. Ce fait revêt une 
grande importance du point de vue de la mise au point d'une méthode portant 
sur une sélection rapide du cépage de Kadarka, ainsi que des correctifs agro-
techniques, principalement de la taille et de l'épamprage. 
Dans les inflorescences des gourmands faibles et des pousses des coursons 
provenant de gourmands où les types hermaphrodites e et f dominaient, le 
nombre des types floraux intermédiaires с et d dépassait généralement celui 
des types floraux e et f . Par contre sur les pousses des coursons vigoureux de 
l'année précédente le nombre des types floraux e t e / dominait par rapport 
aux types floraux с et d. 
Il y avait des souches dont l'inflorescence était composée uniquement du 
type floral e et uniquement du type floral f indépendamment de la provenance 
du rameau. Comme nous le verrons plus loin, ces souches se sont prouvées 
les plus fructifères. 
Sur les souches dont les inflorescence portaient des fleurs gynoïdes, donc 
du type g et Л il y avait toujours un nombre considérable de types floraux e 
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et f , éventuellement aussi un petit nombre de fleurs du type b, un peu plus 
du type c, et davantage du type d. Dans les inflorescences des pousses des cour-
sons vigoureux de l'année précédente de ces souches c'étaient les types floraux 
g et h et dans les inflorescences des gourmands, le type f et puis le type e qui 
dominaient. 
Chez les souches à type floral i, la proportion des types floraux des inflores-
cences des différents rameaux était identique. Ici c'est plutôt dans le pourcen-
tage de la fécondation qu'une différence peut être établie entre les fleurs des 
gouimands, des pousses des coursons provenant de gourmand et des pousses 
des coursons de l'année précédente. Le plus haut pourcentage de fécondation 
est donné par les fleurs des pousses des coursons de l'année précédente. 
Chez les souches à types floraux j et к nous ne trouvons pas d'autres 
types floraux. Les fleurs des gourmands aussi bien que celles des pousses des 
coursons de l'année précédente sont infertiles. 
Les types floraux j et к se retrouvent dans un pourcentage restreint 
même dans les inflorescences composées d'autres fleurs gynoïdes, indépendam-
ment de la position des rameaux. 
Dans les inflorescences à type floral x das types floraux identiques se 
retrouvent indépendamment de l'origine des rameaux. 
En ce qui concerne la floraison par non décapuchonnement, nous avons 
observé qu'elle apparaît plus souvent sur les gourmands, sur les pousses des 
coursons provenant de gourmand et sur les rameaux issus du bourrillon, que 
sur les pousses des coursons de l'année précédente. 
Sur les rameaux portant plusieurs inflorescences, les formes intermédiai-
res développées des types floraux présents étaient, dans les cas examinés, plus 
nombreuses parmi les inflorescences supérieures des rameaux, c'est à dire, 
qu'elles présentaient un ou deux des types floraux suivants dans le système 
de groupement des types. Il y avait des rameaux — surtout du type f l o r a l / — 
sur lesquels des types floraux identiques se trouvaient dans les inflorescences 
supérieures et dans les inflorescences inférieurs. Par contre sur quelques rameaux, 
les inflorescences inférieures présentaient des types floraux mieux développés 
que les supérieures. 
Étudions donc comment se developpe la proportion des différents types 
floraux chez certaines souches. 
Dans les inflorescences de la souche No. 1 composées de fleurs androïdes, 
les boutons floraux о font 8,21 %de la totalité des fleurs, le type floral a 12,19%, 
les types floraux b et с 28,70%, le type floral d 50,79% et le type floral e 
0,07 %. 
Dans les inflorescences de la souche No. 3 composées surtout de fleurs 
hermaphrodites la fleur о constitue 0,59% de la totalité des fleurs, le type floral 
a 2,91%, les types floraux b et с 8,41%, le type floral d 13,37%, le type floral 
e 14,68% et le type floral / 60,04 %. 
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Chez la souche No. 5 toutes les inflorescences sont composées unique-
ment de fletirs du type f . 
Si nous comparons maintenant la valeur des trois souches du point de vue de 
la probabilité de fécondation des types floraux nous obtenons l'aspect suivant r 
Chez la souche No. 1 après la défloraison les fleurs a, b et с coulent sans 
s'être fécondées. Prenons 50 p. 100 comme pourcentage de probabilité de 
fécondation du type floral d qui constitue physiologiquement une forme inter-
médiaire entre les types floraux mâles et hermaphrodites et qui peut être très 
sensible aux changements de temps (tableau 4). Ainsi environ 25 p. 100 de la 
totalité des fleurs, c'est à dire de 1386 fleurs environ 346 fleurs peuvent se 
féconder, tandis que 75 p. 100 des fleurs coulent sans fécondation. Donc cette 
souche est une souche excessivement coularde et sa grappe renfermera beau-
coup de baies apyrénes. 
81,40% des fleurs de la souche No. 3 sont, de par leur structure, fonction-
nelles, donc la possibilité de fécondation est aussi de 81,40%, c'est à dire que 
de 2370 fleurs, 1929 fleurs seront capables de se féconder. Cette souche peut 
donc être considérée comme une souche productive. 
Dans les inflorescences prises sur la souche No. 5, 100 p. 100 des fleurs 
sont fonctionnelles de par leur structure, donc la possibilité de la fécondation 
est aussi de 100 p. 100. 
Les inflorescences de la souche No. 7 renferment les types floraux sui-
vants : o = l , 9 5 % , a=0, b—c = 0,19%, <1 = 4,83%, e = 9,42%, 
/ = 37,17%, g = 43,69%, h = 2,70%. En dépit du fait que les types floraux 
gynoïdes dominent sur la souche, des types floraux androïdes s'y trouvent 
aussi en assez grand nombre. Il faut noter que les inflorescences où les types 
floraux gynoïdes et androïdes apparaissent ensemble en nombre important, 
sont très coulardes. 
Le nombre des fleurs de l'inflorescence peut aussi être caractéristique. 
Généralement le plus grand nombre de fleurs se trouve dans les inflorescences 
composées en leur majorité de types floraux gynoïdes (b, i, j), cependant chez 
les souches à types floraux androïdes on trouve aussi des inflorescences compo-
sées d'un grand nombre de fleurs. Chez les souches à types floraux androïdes et 
hermaphrodites, les inflorescences composées d'un grand nombre de fleurs 
ont un pourcentage de types floraux androïdes stériles plus élevé que les inflores-
cences de taille moyenne. Les inflorescences composées de types floraux de 
caractère androïde très prononcé, portent relativement moins de fleurs. 
D'après quelques données publiées dans le tableau annexé, le nombre moyen 
des fleurs par inflorescence s'est précisé de la manière suivante : 
Souche 1 (androïde) 277 fleurs 
Souche 3 (en majorité hermaphrodite) 338 fleurs 
Souche 5 (hermaphrodite) 251 fleurs 
Souche 7 (gynoïde) 398 fleurs 
Souche 10 (androïde) 222 fleurs. 
1 
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Le Kadarka à feuilles croisées, qui ne figure pas dans le tableau, présente 
le plus petit nombre de fleurs. D'après les observations, les souches du Kadarka 
à feuilles croisées portent en moyenne deux-trois inflorescences avec un maxi-
mum de 20 à 30 fleurs hermaphrodites par inflorescence, et quoique celles-ci 
se fécondent bien, ce rendement est insuffisant pour rendre cette variété inté-
réssante du point de vue de la pratique culturale. 
c) M o d i f i c a t i o n a n n u e l l e d e s t y p e s f l o r a u x d e s s o u c h e s 
L'observation pendant plusieurs années des fleurs des mêmes souches a 
permis de vérifier la modification des types floraux des souches, ainsi que la 
tendance de leur modification. Les types floraux androïdes sont les plus vari-
ables. Leur variabilité s'étend surtout aux types floraux délimités par les 
types floraux hermaphrodites / , e et le type mâle a. Dans certaines années, 
•chez quelques souches, la proportion des types floraux stériles (a, b, c) augmente 
comparée aux types floraux physiologiquement intermédiaires (d) et herma-
phrodites fertiles (e,f). Tandis que certaines années le nombre des types floraux 
infertiles diminue par rapport aux types hermaphrodites fertiles. Ce phéno-
mène est évidemment en relation avec les conditions météorologiques, les condi-
tions alimentaires et l 'état physiologique de la plante. D'après nos observations, 
dans les années suivant des étés secs, le nombre de fleurs androïdes des souches 
à type floraux androïdes, augmente par rapport aux fleurs hermaphrodites 
fertiles. Après des étés ensoleillés. et moyennement pluvieux, ainsi que dans 
la période de végétation subséquente à une fumure complète et abondante, 
la quantité des fleurs physiologiquement androïdes diminue par rapport aux 
fleurs hermaphrodites fertiles. 
En outre la taille exerce aussi une action sur la proportion des types floraux 
androïdes portés par la même souche. Au moyen de la taille à tête en saule et 
d'une forte charge nous multiplions le nombre des types floraux androïdes 
à ovaires physiologiquement infertiles ; avec la taille à long bois et une charge 
favorable nous réduisons leur nombre. Des opérations culturales effectuées 
en vert, ce sont surtout l'épamprage, le pincement des rameaux fertiles et le 
rognage qui peuvent exercer une action sur cette relation. Si nous supprimons 
les gourmands avant la floraison, en outre si nous pinçons l'extrémité des rameaux 
fertiles quelques jours avant la floraison et aussi après le rognage des vignes 
sans tuteurs, le nombre des types floraux physiologiquement androïdes, stéri-
les diminuera. 
Nous avons pu observer un phénomène s'appuyant sur les mêmes raisons 
chez les souches dans l'inflorescence desquelles les type floraux hermaphrodites 
(e et f ) à ovaire de petite taille et à ovaire de grande taille se trouvent l'un 
à côté de l'autre. De telles inflorescences renferment relativement moins de 
types floraux différents que celles du groupe précédent. 
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Les fleurs hermaphrodites f (à ovaire de grande taille) sont les plus con-
stants types floraux. Chez les souches à fleurs hermaphrodites f nous ne ren-
controns guère d'autres types floraux de même que nous ne remarquons aucune 
modification annuelle du type. C'est pourquoi au point de vue cultural ces 
fleurs sont de la plus haute valeur. Ce sont surtout les types floraux e, g qui 
accompagnent le type floral f , c'est à dire que la proportion annuelle des fleurs 
qui se fécondent avant le décapuchonnement peut varier. Ce phénomène ne 
provoque cependant pas de modification essentielle quant à la fécondité du 
type floral. 
Les types floraux gynoïdes sont moins variables que les types floraux 
androïdes, cepedant on remarque ici aussi une certaine modification, du type, 
particulièrement chez les souches portant une inflorescence dans laquelle les 
fleurs androïdes et les fleurs gynoïdes, ou bien tous les types gynoïdes sont 
présents. Ici aussi les modifications sont en corrélation avec les principes mention-
nés plus haut. 
Chez les souches qui ne portent que les types floraux j (fleurs s'ouvrant 
en étoile) et fc, donc des types physiologiquement femelles, nous n'avons pas 
remarqué de modifications structurales, ni de modifications physiologiques 
dans les années consécutives. Il faut cependant noter que les rameaux des 
souches à fleurs s'ouvrant en étoile ont crû d'une manière extrêmement luxu-
riante et que les feuilles étaient de grande taille, à peine lobées. 
Chez les souches à fleurs du type i, donc à fleurs gynoïdes anormales, 
fertiles, on a pu remarquer des variations structurales et physiologiques dans 
les années consécutives. La modification de la structure s'est manifestée en 
ce que certaines années le nombre des fleurs du type/présentes dans l'inflores-
cence était inférieure à celui des fleurs anormales et certaines années il lui 
était supérieur. Certaines années l'anomalie était plus accusée que dans d'autres. 
La modification physiologique consistait en une variation de la proportion 
des fleurs fonctionnelles et stériles. 
En 1949 nous avons observé un phénomène curieux. Chez une souche de 
type floral normal hermaphrodite ( f ) nous avons remarqué dans l'inflores-
cence d'un rameau secondaire long de 1,5 cm à deux petites feuilles, la présence 
d 'un grand nombre de fleurs à filets recourbés, donc physiologiquement, 
femelles. Ce phénomène a pu être causé par la mutation de bourgeons. Les 
fleurs anormales stériles du type sont infertiles d'année en année, en ce qui 
les concerne nous n'avons pu observer aucune modification de structure ni 
aucune modification physiologique. 
Le Kadarka à feuilles croisées porte toujours des fleurs hermaphrodite, 
fertiles, et aucune modification structurale ou physiologique n'est observable 
chez les tvpes floraux. C'est plutôt dans le rendement floral de la souche 
que se présente une modification : dans certaines années la souche ne porte 
pas de fleur du tout, dans d'autres, une ou deux petites inflorescences. 
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Dans les parcelles examinées nous avons établi la probabilité de fécon-
dation de chacun des types floraux en ne laissant qu'un seul type floral dans 
l'inflorescence et en supprimant les autres. Les résultats de ces examens sont 
donnés dans le tableau 4. 
En observant ce tableau nous constatons que les types floraux o, b, с 
ainsi que les types floraux j, k, et x sont absolument infertiles. 22% du type 
floral d, 63,38% du type floral e, 70,00% du type floral f 52,50% du type 
floral g, 43,00% du type floral h et 11,48% du type floral i se sont fécondés. 
Ce pourcentage exprime donc la probabilité ds fécondation des types floraux 
et par là, leur valeur culturale. Nous avons aussi étudié la fécondation des 
fleurs à inflorescences mélangées. Les données obtenues sont représentées 
par le tableau 5. 
Dans le tableau nous avons démontré quels types floraux de l'inflores-
cence ensachée ont, pendant la floraison et après la défloraison, coulé sans 
fécondation, en outre nous avons aussi établi le pourcentage des fleurs fécon-
dées par rapport au rendement floral de la souche, ainsi que le pourcentage des 
baies nouées restées dans la grappe après la chûte naturelle. 
On peut constater que le plus haut taux de fécondation a été atteint par 
les inflorescences renfermant uniquement des fleurs du type e et / (grappes 5, 6, 
9, 11 et 28). Dans ces inflorescences en moyenne 77,34% des fleurs se sont 
fécondées, et après la chute naturelle 68,59% sont restées sous forme 
de baies. 
Nous devons aussi signaler qu'en général ce sont les inflorescences compo-
sées de fleurs du type f qui ont montré le plus haut pourcentage de féconda-
tion (70—80%), la quantité moyenne des boutons floraux ayant été de 207,6. 
Après la fécondation et la coulure, en moyenne 156,8 baies sont restées sur 
la grappe. Chez les inflorescences composées d'un plus grand nombre de fleurs 
du type e e t / , — comme étaient les grappes 17, 25, 29, 30 et 31 — le taux de la 
fécondation était moindre. Dans ces inflorescences le nombre moyen des fleurs 
était de 282,6 dont 66,54% se sont fécondées et 47,67% ont formé des baies. 
Le nombre moyen des baies était de 182,4 par grappe. 
Comparons maintenant la valeur des inflorescences composées d'un plus 
ou moins grand nombre de fleurs du type / . Dans les inflorescences composées 
d'un plus grand nombre de fleurs du type / le nombre moyen des fleurs des 
inflorescences était de 84,29% plus élevé que celui des fleurs des inflorescences 
composées d'un plus petit nombre de fleurs du type / . Le taux de fécondation 
des fleurs des inflorescences de plus grande taille était de 10,80% plus élevé 
que celui des fleurs de l'inflorescence de petite taille. 
Dans les grappes de petite taille 100 baies nouées (en moyenne 20 par 
grappe) ont coulé, c'est à dire 11,31% des fleurs fécondées. Dans les grandes 
grappes 361 baies nouées (72,2 baies par grappe) ont coulé, c'est à dire 28,35% 
des fleurs fécondées. 
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Dans les grappes provenant des grandes inflorescences le nombre des baies 
arrivées à maturité était de 16,32 % plus élevé que dans les grappes de petite taille. 
Pour conclure nous pouvons donc établir qu'en considérant le nombre 
des fleurs de l'inflorescence, le pourcentage de fécondation des fleurs est plus 
haut dans les inflorescences portait un nombre plus réduit de fleurs que dans 
les inflorescences composées d'un grand nombre de fleurs, tandis que l'étendue 
de la perte des baies nouées provoquée par la coulure y est moindre. Cependant 
étant donné que les inflorescences de grande taille portent un nombre de baies 
arrivant à maturité supérieur à celui des inflorescences à taille moyenne, leur 
valeur culturale semble tout de même supérieure. 
Les inflorescences composées de fleurs androïdes et hermaphrodites 
présentent un taux de fécondation plus bas et plus variable, dépendant de la 
proportion des fleurs à ovaires fertile et à ovaire stérile. Donc si p. e. nous 
prenons pour base les grappes 2, 3 et 27 on aura l'aspect suivant (tableau 5). 
Le nombre moyen des fleurs d'une inflorescence est de 505,25, le nombre des 
fleurs se fécondant dans une inflorescence est de 65,75 et en moyenne 26,7 baies 
restent sur la grappe après la chute naturelle ; soit en p. 100 : 13,01 % des fleurs 
ont été nouéeset55,51 %des baies nouées ont coulé à l'époque de la chute naturelle. 
Nous n'avons pas représenté dans le tableau des inflorescences ou auraient 
prédominé les types floraux f et g. Par contre nous avons examiné la fécondité 
des inflorescences à types floraux j et к et nous avons observé — de même que 
dans d'autres cas — que ce grand nombre de fleurs n 'a pas donné une seule baie. 
Donc, il s'ensuit de ces derniers exemples, que dans les inflorescences 
composées principalement de fleurs androïdes, le taux de fécondation est d'autant 
plus bas et la coulure des jeunes baies d'autant plus haute qu'il y a davantage 
de types floraux physiologiquement mâles et intermédiaires par rapport aux 
fleurs hermaphrodites fonctionnelles. 
Selon les types floraux, la distribution des souches des parcelles expéri-
mentales est la suivante : 
Dans la parcelle expérimentale A consistant de 766 souches il y avait 
95 souches (12,40%) à fleurs androïdes et hermaphrodites, 374 souches 
(48,82%) à inflorescences composées uniquement de fleurs hermaphrodites du 
type e (ovaire de petite taille), 88 souches (11,48%) à fleurs hermaphrodite« type 
/ à ovaire de grande taille, 65 souches (8,48%) à fleurs mixtes hermaphrodi-
tes : types e et / se fécondant après le décapuchonnement, et se fécondant 
sans décapuchonnement, 59 souches (7,70%) à fleurs androïdes, hermaph-
rodites et gynoïdes, 7 souches (0,91 %) à fleurs anormales, fertiles gynoïdes, 
3 souches (0,31%) à fleurs s'ouvrant en étoile,! souche (0,13%) à inflorescence 
composée de fleurs anormales infertiles et 74 souches à feuilles croisées (9,66%) 
portant des fleurs hermaphrodites. 
Des 209 souches de la parcelle expérimentale B, 36 souches (17,22%) 
portaient des fleurs androïdes et hermaphrodites, 18 (8,61%) des fleurs herma-
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phrodites du type e, 106 (50,71%) des fleurs hermaphrodites / , 7 (3,34%) des 
fleurs mélangées hermaphrodites des types e et f se fécondant après déca-
puchonnement et se fécondant sans décapuchonnement, 12 (5,74%) des 
fleurs mélangées maies et gynoïdes, 3 (1,43%) des fleurs anormales, fertiles 
gynoïdes, 4 (1,91%) des fleurs anormales infertiles, 5 (2,39%) des fleurs 
s'ouvrant en étoile, 13 souches à feuilles croisées (6,22%) portaient des fleurs 
hermaphrodites et 5 souches (2,32%) étaient absolument infertiles. 
Connaissant la probabilité de fécondation des types floraux et celle des 
conditions de fécondation des inflorescences composées de différents types 
floraux, voyons quel est le pourcentage effectif de fécondation du rendement 
floral des groupements des types de la parcelle expérimentale A, le pourcentage 
relatif de fécondation des grappes, ainsi que le niveau de fécondation. Le pour-
centage effectif de fécondation du rendement floral du groupement des fleurs 
hermaphrodites et androïdes mélangées est de 24,25%, celui du groupement 
des fleurs hermaphrodites à petits ovaires de 59,31%, celui du groupement des 
fleurs hermaphrodites à grands ovaires de 72,04%, celui du groupement des 
fleurs hermaphrodites mélangées se fécondant après décapuchonnement et se 
fécondant sans décapuchonnement de 56,93 %, celui du groupement à inflo-
rescence mélangée, composée de fleurs androïdes, hermaphrodites et gynoï-
des de 11,29%, celui du groupement des fleurs anormales, fertiles de 12,00% 
et celui du groupement à feuilles croisées à inflorescence composée de fleurs her-
maphrodites de 56,00%. 
Le niveau effectif de fécondation du rendement floral de la parcelle expéri-
mentale A renfermant 766 souches est de 51,46%, celui de la parcelle В de 
52,51%. Prenant pour base la fécondation du rendement floral de la parcelle 
expérimentale A, le pourcentage effectif de fécondation du groupement des 
types floraux se fécondant le mieux dépasse de 25,29% la moyenne de la parcelle. 
Le pourcentage de fécondation relatif des inflorescences peut être précisé 
comme suit : 
Une fécondation relative de 56,32% été observée chez le groupe des types 
floruax mixtes, androïdes et hermaphrodites, une de 72,26% chez les inflores-
cences composées de fleurs hermaphrodites (e) à ovaire de petite taille, une 
de 87,22% chez le groupement de types à inflorescences composées de fleurs 
hermaphrodites ( f ) à ovaire de grande taille, une de 58,94% chez le groupement 
des types à fleurs hermaphrodites mixtes se fécondant après le rejet de la coiffe, 
et se fécondant sans décapuchonnement, une de 23,60% chez le groupement 
à inflorescence composée de fleurs mélangées, androïdes, hermaphrodites et 
gynoïdes, une de 24,70% dans le groupe à inflorescence composée de fleurs 
anormales, fertiles, et une de 65,00% dans le groupe à inflorescence composée 
de fleurs hermaphrodites de la souche à feuilles croisées. Le niveau relatif de 
fécondation de la parcelle est de 61,93%. Le groupement du type floral/dépasse 
cette valeur de 20,58%. 
•4 Acta Agronomica V/3—4. 
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Analyse du rendement des souches à types floraux différents 
En vue de l'analyse du rendement des différents groupements de types 
floraux nous avons vendangé la récolte séparément dans la parcelle A et dans la 
parcelle B. Pendant la vendange nous avons cueilli séparément les fruits de 
chaque souche. Nous avons employé une partie de la récolte à l'analyse compara-
tive des grappes et des baies, l'autre partie, la plus importante, a servi à établir 
l'indice de fructification des souches à types floraux différents. 
En vue de l'analyse comparative des grappes et des baies nous avons 
qualifié les grappes ceuilies au moyen de la méthode signalée plus haut : nous 
avons mesuré la longueur de l'axe de grappe, nous avons compté le nombre de 
baies pyrénées et apyrènes parvenues à maturité et celui des jeunes baies vertes 
des grappes de différente qualité, nous avons calculé la longueur de l'axe de 
grappe par rapport à une baie pyrénée, à une baie apyrène et à une jeune baie 
verte, nous avons déterminé le poids des grappes de différentes qualité, le 
poids moyen, la longueur et la largeur des baies pyrénées et apyrènes des souches 
à types floraux différents et nous avons compté le nombre moyen des pépins 
des baies. Les résultats de l'analyse sont représentés par les tableaux 6 et !.. 
Dans la parcelle expérimentale A nous avons analysé le rendement des 
souches à inflorescences composées de fleurs androïdes et hermaphrodites 
(a, b, c, d, e) de fleurs hermaphrodites (e) я ovaire de petite taille, de fleurs 
hermaphrodites ( f ) à ovaire de grande taille et de fleurs anomales fertiles (i)' 
dans la parcelle В nous avons en outre analysé la grappe des fleurs gynoïdes 
mélangées. 
Longueur moyenne de Vaxe des grappes. En moyenne l'axe des grappes 
provenant des souches à fleurs hermaphrodites ( f ) à ovaire de grande taille 
était le plus long (A : 97,53 et В : 97,69 mm), l'axe des grappes provenant des-
souches à fleurs hermaphrodites (e) à ovaire de petite taille était presque 
identique ou un peu plus court (A : 97,40, В : 91,47 mm). La longueur de 
l'axe des grappes des souches à inflorescences composées de fleurs mixtes 
androïdes et hermaphrodites était sensiblement plus court (A : 88,00, 
B : 83,30 mm). L'axe des grappes des souches à fleurs anormales fertiles (if 
était d'une longueur encore moindre (A : 73,41, B : 50,35 mm) et l 'axe des 
grappes provenant des souches à inflorescences composées de fleurs gynoïdes 
mélangées examinées dans la parcelle В était le plus court (В : 48,33 mm).. 
La longueur de l'axe varie — même à l'intérieur du même groupement 
des types — selon la qualité de la grappe. En examinant le rendement de la 
parcelle A, nous trouvons que l'axe des grappes de Ie qualité est le plus long, 
les axes des grappes de IIe, IIIe, IVe, Ve qualité décroissent avec la qualité-
Le rendement des souches à fleurs anormales fait exception à la régie : là c'est 
l'axe des grappes de IIIe qualité qui est le plus long, les axes des grappes de 
IVe et Ve qualité deviennent successivement plus courts, et l'axe de IIe qualité 
est le plus court. 
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Dans la parcelle В nous n'avons pas observé la même régularité dans la 
longueur moyenne de l'axe des grappes provenant des différents groupes quali-
tatifs de la récolte que dans la récolte provenant de la parcelle expérimentale A. 
Ici ce ne sont pas les axes des grappes de Ie qualité qui sont les plus longs, mais 
ceux d'une autre grappe quelconque, le plus souvent ceux des grappes de IIe ou 
de IIIe qualité. 
Il nous faut encore signaler qu'alors que l'axe des grappes de Ie qualité 
provenant des souches à différents types floraux est approximativement de 
même longueur, la longueur moyenne de l'axe des grappes de IIe, I I I e 
et de celles de IVe et Ve qualité présente des divergences assez impor-
tantes. 
Nombre moyen des baies dans une grappe. Nous remarquons que le nombre 
moyen des baies des grappes des différents groupements des types varie bien 
davantage que la longueur moyenne des axes des grappes. La quantité et la 
proportion des baies mûres pyrénées et apyrènes permet de déduire les condi-
tions de fécondation des différents groupements des types. Si nous considérons 
que, du point de vue de la production, ce sont les baies venues à maturité qui 
comptent, il faut aussi faire entrer en ligne de compte le nombre total des baies 
pyrénées et apyrènes. 
Dans les deux parcelles expérimentales les grappes des souches à fleurs 
hermaphrodites ( f ) à ovaire de grande taille ont porté le plus grand nombre 
de baies (A : 119,23 pyrénées et 2,41 apyrènes, total : 121,64 baies, В : 77,38 
pyrénées et 6,79 apyrènes, total : 84,17 baies), viennent ensuite les grappes des 
souches à inflorescences composées de fleurs hermaphrodites à ovaire de petite 
taille avec le nombre de baies suivant : A : 80,83 pyrénées, 6,06 apyrènes, 
total : 86,89, В : 63 pyrénées et 5,23 apyrènes, total : 68,23. Dans l'ordre de 
leur succession ce sont les souches à inflorescences composées de fleurs androïdes 
et hermaphrodites qui occupent la troisième place par le nombre de leurs baies 
(A : 37 pyrénées, 13,79 apyrènes, total : 50,79 baies, В : 38,66 pyrénées, 8,63 
apyrènes, total : 47,29). Nous avons compté encore moins de baies dans les 
grappes des souches à fleurs anormales fertiles (A : 26,11 pyrénées, 0,06 apyrènes, 
total : 26,17, В : 9,66 pyrénées, 2,66 apyrènes, total : 12,31), le nombre de 
baies était en général le moindre dans les grappes des souches à inflorescences 
composées de fleurs gynoïdes mélangées (B : 4 pyrénés, 6,33 apyrènes, totals : 
10,33). 
À l'intérieur des groupements des types le plus grand nombre de baies 
se trouve généralement dans les grappes de Ie qualité, et le nombre moyen des 
grappes diminue avec la qualité de la grappe. 
Si nous comparons les parcelles A et В nous remarquons, que dans chaque 
groupement des types de la parce'le В le nombre moyen des baies par grappe 
est moindre que dans le groupement des types correspondant de la parcel led. 
Ce phénomène est dû à ce que les souches de la parcelle В sont beaucoup plus 
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âgées que les souches de la parcelle A, elles sont même dans un état de vieillisse-
ment, donc dans une plus mauvaise condition. 
Phénomène digne d'attention: dans les deux parcelles ce sont les grappes 
des souches à inflorescences composées de fleurs androïdes et hermaphrodites 
et celles des souches à inflorescences composées de fleurs gynoïdes qui, en moyenne 
ont totalisé le plus grand nombre de baies apyrènes. 
Il se peut que chez les fleurs androïdes le pouvoir fonctionnel des ovules 
soit défectueux et chez les fleurs gynoïdes celui des grains de pollen. 
Dans les grappes des souches à fleurs hermaphrodites nous avons trouvé 
un nombre médiocre de baies apyrènes et dans les grappes des souches à fleurs 
anormales, fertiles nous en avons trouvé un nombre infime. 
Si à l'intérieur des groupements des types, nous jetons un coup d'oeil 
sur la proportion des baies pyrénées et apyrènes dans les grappes de différente 
qualité, nous remarquons que par rapport aux baies pyrénées le nombre des 
baies apyrènes augmente généralement dans les grappes de qualité inférieure. 
Ce phénomène peut être évidemment ramené à la variabilité du pouvoir fonc-
tionnel des types floraux des rameaux à fruit provenant des différents endroits 
de la souche. 
Le nombre par grappe des jeunes baies vertes n'arrivant pas à maturité 
est également caractéristique. En moyenne le plus grand nombre de baies vertes 
est totalisé par les grappes des souches à fleurs hermaphrodites (A = e : 5,86, 
В = f : 8,63), un nombre médiocre par les grappes des souches à fleurs androïdes 
(A : 4,55, В : 1,84) et le plus petit nombre par les grappes des couches à fleurs 
gynoïdes (B : 0,66) et des souches à fleurs anormales fertiles (A : 1,11, В : 1,00). 
Ce phénomène peut aussi se rapporter aux conditions de fécondation, cependant 
il doit encore être soumis à une étude approfondie. 
Un autre aspect se présente si nous comparons la proportion des baies 
venues à maturité et des jeunes baies vertes dans les grappes provenant des 
groupements des types des deux parcelles expérimentales. En examinant les 
jeunes souches bien alimentées de la parcelle A nous avons été en mesure d'obser-
ver que la proportion des jeunes baies vertes par rapport aux baies pyrénées 
et apyrènes était la plus forte dans les grappes des souches à inflorescences 
composées de fleurs androïdes et hermaphrodites : 11,1 : 1, alors que dans la 
parcelle В elle n'était que de 25,6 : 1. La place médiale est occupée dans les 
deux parcelles expérimentales par la proportion des baies venues à maturité 
et des baies vertes dans les grappes des souches à inflorescences composées 
de fleurs hermaphrodites (e) à ovaire de petite taille (A : = 14,8 : 1, В : = 
В : — 15,8 : 1). Dans la récolte des souches à fleurs anormales fertiles de la 
parcelle A la proportion des baies vertes par rapport aux baies venues à matu-
rité est sensiblement réduite (23,4 : 1) et elle l'est encore davantage dans les 
grappes des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille (50,4 : 1). 
Dans les grappes des souches à inflorescences composées de fleurs mélangées 
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gynoïdes et de fleurs anormales, fertiles de la parcelle В on trouve une quantité 
moyenne de baies venues à maturité pour une baie verte (15,5, respectivement 
12,3 : 1), et finalement le plus grand nombre de baies vertes par rapport aux 
baies venues à maturité est trouvé dans les grappes des souches à inflorescences 
composées de fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille (9,7 : 1). 
Si à l'intérieur du même groupement des types nous comparons la propor-
tion des baies venues à maturité et des baies vertes dans les grappes de différente 
qualité, nous remarquons que la proportion augmente généralement avec la 
qualité des grappes, bien que nous ne trouvions pas une corrélation aussi régu-
lière que dans la proportion des baies pyrénées et apyrènes. Il semble que le 
nombre des jeunes baies vertes diminue en proportion de l'accroissement relatif 
du nombre des baies apyrènes. 
La longueur de Vaxe de la grappe par rapport à une baie exprime encore 
plus précisément les conditions de fécondation des inflorescences des groupe-
ments des types. Dans les deux parcelles expérimentales la longueur de l'axe 
par rapport à une baie est plus réduite dans les grappes des souches à fleurs 
hermaphrodites à ovaire de grande taille (A = 1 : 0,81 mm, В = 1 : 1,26 mm) 
et dans les grappes des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de petite taille 
(A = 1 : 1,20 mm, В = 1 : 1,45 mm). La longueur de l'axe par rapport à une 
baie augmente dans les grappes des souches à fleurs androïdes et hermaphrodi-
tes (A = 1 : 2,37 mm, В = 1 : 2,15 mm), et dans les souches à fleurs anormales, 
fertiles (.4 = 1 : 2,81 mm, В = 1 : 5,20 mm). L'axe le plus long par rapport 
à une baie se trouve dans les grappes provenant des fleurs gynoïdes 
(В = 1 : 12,08 mm). 
Dans le groupement des types de la parcelle expérimentale A la longueur 
de l'axe pour une baie apyrène varie inversement à la proportion de la longueur 
de l'axe pour une baie pyrénée, c'est-à-dire que pour une baie apyrène l'axe le 
plus court se trouve chez les souches à infloerscences composées de fleurs androïdes 
(1 : 6,38) et chez les souches à inflorescences composées de fleurs herma-
phrodites à ovaire de petite taille (1 : 16,05 mm). Dans les grappes des souches 
à inflorescences composées de fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille 
la longueur de l'axe par rapport à la baie est de 40,43 mm tandis que chez les 
souches à fleurs anormales fertiles, elle n'est que de 1248 mm. 
Dans la parcelle expérimentale В la longueur de l 'axe pour une baie apyrène 
est la plus petite dans les grappes des souches composées de fleurs gynoïdes 
(1 : 7,63 mm) et dans les grappes des souches composées de fleurs androïdes 
(9,64 mm). Dans les grappes provenant d'une souche à fleurs hermaphrodites 
à ovaire de grande taille, l'axe est de longueur moyenne pour une baie 
apyrène (1 : 14,37 mm). L 'axe par rapport à une baie est le plus long 
dans les grappes provenant de souches à inflorescences composées de fleurs 
anormales, gynoïdes et de fleurs à ovaire de petite taille (1 : 18,87, respec-
tivement 1:17,48 mm). 
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Au sein des groupement des types, la longueur de l'axe qui revient à une 
baie apyrène est généralement plus grande chez les grappes de meilleure qualité 
que chez celles de qualité inférieure. 
La longueur de l'axe qui revient à une baie verte se précise aussi d'une 
façon caractéristique. Dans la parcelle expérimentale A l'axe le plus court 
par baie est trouvé dans les grappes provenant de souches à inflorescences 
composées de fleurs à ovaire de petite taille et de souches à inflorescences com-
posées de types floraux androïdes (1 : 16,60, respectivement 1 : 19,33 mm). 
Dans les grappes provenant de souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de 
grande taille la longueur de l'axe par jeune baie verte est moyenne (1 : 40,43 mm), 
et elle atteint le maximum dans les grappes des souches à fleurs anormales 
fertiles (1 : 65,68 mm). 
Dans la parcelle В ce sont les grappes provenant de souches à fleurs 
hermaphrodites à ovaire de grande taille et celles des couches à fleurs herma-
phrodites à ovaire de petite taille qui montrent une longueur minimum d'axe 
par jeune baie verte (1 : 11,31 mm, 1 : 21,30 mm). Dans les grappes des souches 
à inflorescences composées de fleurs androïdes et hermaphrodites la longueur 
de l 'axe par baie est moyenne (1 : 45,66 min), elle est plus considérable dans 
les grappes provenant de souche à inflorescences composées de fleurs anomales, 
fertiles (1 : 50,33 mm), et elle est maximum dans les grappes des souches à 
fleurs gynoïdes (1 : 72,50 mm). 
Poids moyen d,une grappe. Dans la parcelle A et dans la parcelle В ce 
sont les grappes des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille 
qui ont donné le poids moyen le plus élevé (A : 25,27 dag., В : 15,63 dag.). 
Venaient ensuite les grappes provenant des souches à fleurs hermaphrodites 
à ovaire de petite taille (A : 18,53 dag., В : 15,38 dag.). Le poids moyen des 
grappes des souches à inflorescences composées de fleurs androïdes et herma-
phrodites était sensiblement moindre (A : 8,70 dag., В : 7,16 dag.) et le poids 
minimum a été donné par les grappes formées des fleurs anormales, fertiles 
et des fleurs gynoïdes (A : 4,26 dag., В : 2,53, В : 1,46 dag.). 
Comme nous le voyons dans le tableau — en considérant les souches 
à différents types floraux — les grappes de Ie qualité sont les plus lourdes et le 
poids des grappes diminue en même temps que la qualité. 
Si nous comparons le poids moyen des grappes provenant de souches 
à différents types floraux, mais appartenant à la même catégorie qualitative 
nous remarquons que le poids moyen des grappes de IIe et de IIIe qualité est 
approximativement identique, par contre un écart considérable peut être 
observé dans le poids moyen des grappes de Ie qualité. Ainsi p. e. dans la par-
celle A les grappes provenant des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire 
d< grande taille ( f ) étaient les plus lourdes (29,64 dag), puis venaient les grappes 
de première qualité des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de petite 
taille (26,80 dag.). Les grappes de Ie qualité provenant des souches à inflores-
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cences composées de fleurs androïdes et hermaphrodites pesaient le moins 
<19,33 dag.). 
Dans la parcelle expérimentale В les grappes des souches à fleurs herma-
phrodites à ovaire de grande taille étaient les plus lourdes (23,73—20,80 dag.), 
puis venait le poids moyen des grappes de Ie qualité des souches à inflorescences 
composées de fleurs androïdes et hermaphrodites (11,90 dag.). 
On peut donc conclure de ce qui précède que l'âge et l 'état de la plantation 
influent considérablement même sur le poids moyen des grappes de la mêmequalité. 
Taille, poids et nombre des pépins de la baie. Les baies formées de fleurs 
hermaphrodites à ovaire de grande taille étaient en moyenne les plus grandes 
(17,54 X 16,80 mm), puis venaient les baies pyrénées formées de fleurs anor-
males fertiles (16,16 X 16,42), les plus petites étaient celles formées de fleurs 
androïdes (15,05 X 14,45 mm). En revanche les baies apyrènes étaient de plus 
grande taille dans les grappes des souches à inflorescences composées de fleurs 
androïdes et hermaphrodites (10,38 X 10,23 mm) et de taille plus réduite dans 
les grappes des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille 
(9,20 X 9,08). 
Dans la parcelle A le poids moyen des baies pyrénées formées de fleurs 
anormales fertiles était le plus grand (3,09 g), après quoi venaient, dans la par-
celle A et dans la parcelle В les baies formées de fleurs hermaphrodites à ovaire 
de grande taille avec un poids moyen de : A : 2,77 g, В : 2,88 g. les plus légères 
étaient les baies formées de fleurs androïdes et hermaphrodites (A : 2,37 g, 
В : 2 , 0 6 g ) . 
Dans la parcelle A le poids moyen des baies apyrènes varie dans les propor-
tions suivantes : baies apyrènes des grappes provenant de souches à inflores-
cences composées de fleurs androïdes et hermaphrodites : 1,04 g, baies apyrènes 
des grappes provenant de souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de petite 
taille : 0,88 g et baies apyrènes des grappes des souches à fleurs hermaphrodi-
tes à ovaire de grande taille : 0,87 g. 
Dans la parcelle В le poids moyen des baies se modifiait comme suit : 
baies apyrènes provenant de fleurs hermaphrodites à ovaire de petite taille : 
0,95 g, baies apyrènes provenant de fleurs hermaphrodites à ovaire de grande 
taille : 0,70 g ; ce sont les baies apyrènes provenant d'inflorescences composées 
de fleurs androïdes et hermaphrodites qui pesaient le moins. 
La différence dans le poids moyen des baies apyrènes des deux parcelles 
permet de penser qu'il existe un certain équilibre dans l'intensité de l'accroisse-
ment des baies apyrènes et pyrénées. La présence d'un certain nombre de baies 
pyrénées agit favorablement sur la croissance des baies apyrènes, par contre 
la présence d'un trop petit nombre ou d'une trop forte proportion de baies 
pyrénées peuvent inhiber la croissance des baies apyrènes. 
Comme nous le voyons dans le tableau 8 le poids moyen des baies prove-
nant de différents types floraux ainsi que la proportion des baies vides et de 
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celles qui submergent dans l'eau de forage est aussi extrêmement caractéristique. 
En comparant les observations fournies par les parcelles A et B, il ressort 
que les caractères des grappes des souches à différents types floraux (longueur 
moyenne de l'axe, nombre moyen par grappe des baies parvenues à maturité, 
taille et poids des baies, proportion et poids des baies pyrénées et apyrènes, 
poids moyen des grappes ) présentent une régularité identique. On remarque 
cependant une différence dans le développement qualitatif et quantitatif des 
caractères examinés. P. ex. dans la parcelle A en moyenne l'axe des grappes 
était plus long, plus de baies se trouvaient dans une grappe, il y avait un plus 
grand nombre de baies par unité d'axe, et le poids de la grappe et de la baie 
apyrène était considérablement plus grand. Cette divergence est évidemment 
eléterminée par la différence dans l'âge, la condition et l 'état physiologique des 
souches des deux parcelles. 
Analyse comparative de la fructification des souches à différents 
types floraux 
En vue des examens nous avons vendangé la récolte de 101 souches. De ces 
101 souches il y en avait 12 à inflorescences composées de fleurs mélangées 
androïdes et hermaphrodites, 40 à fleurs hermaphrodites à ovaire de petite 
taille (e), 16 à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille ( f ) , 7 à inflores-
cences composées de fleurs se fécondant après le décapuchonnement, de fleurs 
se fécondant sans décapuchonnement et de fleurs à ovaire de grande taille et 
à ovaire de petite taille, 4 à inflorescences composées de fleurs mélangées androïdes 
et gynoïdes, 4 à fleurs anormales fertiles, 4 à fleurs à dehis cence en étoile, 
4 à fleurs anormales infertiles et enfin 10 à feuilles croisées à fleurs her-
maphrodites. D'après la compacité des grappes nous avons établi la clas-
sification du rendement comportant cinq classes. Les grappes dépourvues 
d'axe ont été classées dans la VIe classe. Nous avons calculé à base du rende-
ment total des vignes le nombre et le poids moyen des grappes d'une souche des 
groupements des types floraux, ainsi que le poids moyen d'une grappe prise 
séparément, et en tenant compte des résultats fournis par le rendement nous 
avons calculé — en quintal — le poids du rendement probable par arpent des 
différents groupement des types (tableau 9). 
Nombre moyen des grappes d'une souche. Le rendement moyen des souches 
à types floraux normaux, exprimé en fonction du nombre des grappes, varie 
de la manière suivante : le rendement moyen le plus élevé a été atteint par les 
souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille ( f ) : 6,12 grappes 
par souche ; venait ensuite le rendement des souches à inflorescences composées 
de fleurs hermaphrodites à ovaires de grande et de petite taille ; à fleurs se 
fécondant avec ou sans décapuchonnement : 5,71 grappes par souche ; celui des 
souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de petite taille : 5,47 grappes par 
souche ; celui des souches à inflorescences composées de fleurs androïdes et de 
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fleurs hermaphrodites : 5,25 grappes par souche ; puis celui des souches à inflo-
rescences composées de fleurs mélangées androïdes et gynoïdes : 4,25 et enfin 
celui des souches de Kadarka à feuilles croisées : 1,5. Le rendement des souches 
à fleurs anormales fertiles avec un nombre moyen de 7 grappes par souche 
dépasse de beaucoup même le rendement des souches à fleurs hermaphrodites 
à ovaire de grande taille. 
La répartion des grappes suivant la qualité est très variable. Le rendement 
des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille renferme le plus 
grand nombre de grappes de Ie qualité, les grappes de IIe qualité prédominent 
chez les souches à inflorescences composées de fleurs androïdes et hermaphrodi-
tes, de fleurs hermaphrodites à ovaire de petite taille, de fleurs hermaphrodites 
se fécondant avec décapuchonnement et se fécondant sans décapuchonnement, 
de fleurs mélangées androïdes et gynoïdes, et chez les souches de Kadarka à 
feuilles croisées, par contre chez les souches à fleurs anormales fertiles les grappes 
de Ve qualité forment la majorité. 
Rendement moyen d'une souche, exprimé en fonction du poids. Le rendement 
moyen des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille est de 
107,62 dag., vient ensuite celui des souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de 
petite taille: 80,35 dag.; le rendement moyen des souches à fleurs mélangées se 
fécondant après le décapuchonnement et se fécondant sans décapuchonnement 
est de 67,71 dag, celui des souches à fleurs androïdes et fleurs hermaphrodites 
de 50,73 dag. Le rendement moyen des souches à inflorescences composées de 
fleurs mélangées androïdes et gynoïdes est de 27,07 dag et celui des souches 
à fleurs anormales fertiles de 28,77 dag, et le rendement moyen le plus médiocre 
est celui du Kadarka à feuilles croisées : 7,93 dag. 
Poids moyen des grappes. L'analyse de ce groupement démontre qu'ici 
aussi les souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille ( f ) ont donné 
les grappes les plus lourdes (17,57 dag), la deuxième place étant occupé par les 
grappes des souches à fleurs hermaphrodites e d'un poids moyen de 14,67 dag. 
Les souches à fleurs androïdes et fleurs hermaphrodites ainsi que les souches 
se fécondant par décapuchonnement et à fleurs se fécondant sans décapuchon-
nement ont donné des grappes d'un poids médiocre et presque identique, c'est 
à dire de 9,66, respectivement de 10,60 dag. Le poids moyen des grappes des 
souches à inflorescences composées de fleurs mélangées androïdes et gynoïdes 
est de 6,37 dag. Les souches à fleurs anormales fertiles ont donné des grappes 
de 4,11 dag et celles du Kadarka à feuilles croisées des grappes de 5,28 dag. 
En comparant le poids moyen des grappes de différente qualité nous avons 
remarqué qui'ici aussi le poids moyen des grappes de Ie et de IIe qualité varie 
sensiblement selon les groupements des types. 
Rendement approximatif des groupements des types par arpent. En partant 
de la récolte de l'année 1954 et en prenant pour base un arpent, on obtient le 
rendement suivant : souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille : 
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53,80 q ; souches à fleurs hermaphrodites à ovaire de grande taille : 
40,17 q ; souches à fleurs se fécondant après le décapuchonnement et fleurs se 
fécondant sans décapuchonnement : 33,85 q ; souches à fleurs androïdes et 
fleurs hermaphrodites : 25,36 q ; souches à fleurs anormales fertiles : 14,38 q ; 
souches à inflorescences composées de fleurs mélangées androïdes et gynoïdes : 
13,53 q ; souches à feuilles croisées : 3,96 q. 
Si, en considérant les souches à différents types floraux, on indique par 100 
la fructification des souches à types floraux donnant régulièrement la récolte 
la plus élevée et si on lui compare la fructification des souches à d'autres types 
floraux, on obtient Vindice de fructification des souches appartenant aux diffé-
rents groupements des types. L'indice de fructification se prête non seulement 
à la comparaison des cépages de Kadarka mais aussi à celle de la fructification 
des variétés des autres cépages et même à la comparaison réciproque de la 
fructification des différents cépages entre eux. L'indice de fructification des 
variétés du Kadarka choisies à base des types floraux s'est précisé de la manière 
suivante (tableau 10). 
L'indice de fructification des souches à type floral hermaphrodite à ovaire 
de grande taille est 100,00, puis viennent les souches à fleurs hermaphrodites 
à ovaire de petite taille avec un indice de fructification de 74,66. Viennent 
ensuite les souches portant des fleurs se fécondant après le décapuchonnement 
et des fleurs se fécondant sans décapuchonnement avec un indice de fructifi-
cation de 62, 91, les souches à fleurs androïdes et hermaphrodites avec un indice 
de 47,13, les souches à fleurs anormales fertiles avec un indice de 26,73, les 
souches à inflorescences composées de fleurs mélangées androïdes et gynoïdes 
avec un indice de 25,15 et les souches de Kadarka à feuilles croisées avec un 
indice de 7,36. Les souches portant des fleurs anormales stériles et celles ne 
portant que des fleurs à déhiscence en étoile ont l'indice 00,00, vu qu'elles sont 
absolument stériles. 
Les valeurs publiées montrent quelles sont les variétés du cépage de 
Kadarka qui dans les conditions données donnent le rendement maximum et 
•dont la rentabilité dans la pratique culturalc pourrait être la plus élevée. 
En connaissance de l'indice de la fructification des différentes variétés nous 
avons calculé le niveau de fructification de la parcelle expérimentale renfermant 
766 souches, comparé à la variété la plus fructifère. D'après cela le niveau de 
fructification de la parcelle est de 62,01. En supprimant les groupements des 
types moins fructifères la fructification des parcelles pourrait être haussée de 
62 % et les possibilités inhérentes aux cépages pourraient être exploitées au 
maximum. 
Teneur en matière sèche et en sucre de la récolte 
des souches à différents types floraux 
Ce n'est qu'en 1954 que nous avons effectué des investigations sur la 
teneur en matière sèche et en sucre dans la récolte des souches à différents 
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types floraux. Les résultats des mesurages effectués sur la teneur en matière 
sèche et en sucre sont les suivants : 
Tableau 11 
Teneur des baies provenant des différents types floraux en matière sèche et en sucre 
Type floral 
Teneur des baies en 
matière sèche dosé 
par refractomètre 
Teneur des baies 
sucre en g/1 
en 
pyrénées apyrènes pyrénées apyrènes 
a — b — с — d— e— 2 0 , 0 2 3 , 0 1 9 5 , 0 7 2 2 1 , 2 2 
e 2 0 , 5 2 3 , 0 1 8 7 , 6 7 2 1 8 , 7 0 
f 1 9 , 8 2 2 , 0 1 9 5 , 0 7 2 0 7 , 3 3 
i 1 9 , 5 — 
— — 
Comme l'indique le tableau il n'y a pas de différence sensible dans la 
teneur en matière sèche et en sucre des récoltes des variétés à différents types 
floraux. Les souches à types floraux hermaphrodites e et f qui ont un rende-
ment élevé ne sont pas en reste du point de vue de la richesse en sucre avec les 
souches à fleurs androides et hermaphrodites et celles à fleurs anormales stériles 
dont le rendement est considérablement plus bas. 
Corrélation entre les types floraux et les caractères des feuilles 
Au cours de l'examen des types floraux nous nous sommes proposé de 
résoudre la question de la corrélation entre les types floraux et les caractères 
des feuilles. D'après leurs formes, les feuilles du cépage de Kadarka peuvent 
être divisées en 4 groupes : 
Forme de feuille -A. Limbe de taille moyenne, longueur et largeur approxi-
mativement identiques. Pentagonale, faiblement découpée, trilobée, sinus 
latéraux peu profonds, sinus pétiolaire ouvert ou plus pu moins fermé. Sinus 
pétiolaire à la forme d'un U étroit ou la forme d'un 0 . 
Forme de feuille -B. Limbe de taille moyenne, plus longue que large. 
3—5-lobé, sinus latéraux peu profonds. Sinus pétiolaire fermé à la forme d'un 
О étroit, les côtés de sinus se superposent fréquemment et ce recouvrement 
est si fortement accusé qu'il ne se développe pas de sinus. Limbe âpre au toucher, 
ridé (coriacé). 
Forme de feuille -C. Limbe de taille moyenne, 5-lobée, sinus latéraux 
médiocrement profonds. Sinus latéraux supérieurs ouverts ou se fermant, 
partie inférieure des sinus latéraux s'arque étroitement. Sinus pétiolaire fermé, 
en forme de 0 plus large que ceux des variétés précédentes. Caractérise le Kadarka 
«pied plat» (lúdtalpú kadarka). 
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Forme de feuille-D. Limbe de taille moyenne, 5-lobé, sinus latéraux supé-
rieurs profonds, fermés et nettement triangulaires, s'écarte en cela de la forme 
de feuille C. Sinus pétiolaire fermé, court, large, en forme de 0 . Feuille du soi-
disant Kadarka à feuilles croisées. 
On trouve aussi parmi les quatre types de feuilles caractéristiques des 
formes intermédiaires. 
D'après nos observations, les types floraux «coulards» androïdes, gyno-
ïdes et hermaphrodites se rencontrent le plus fréquemment chez les souches 
dont les feuilles ont la forme A et B. Par contre nous avons rencontré des souches 
à feuilles de forme A et В portant des fleurs hermaphrodites fertiles. 
Le type de feuille С est la plupart du temps celui qui, caractérise les 
souches du «Kadarka noble» (nemes kadarka) qui portent tous les ans des fleurs 
hermaphrodites fertiles donnant de belles grappes compactes. Mais il y a bien 
entendu des exceptions. 
Le type de feuille D est la forme de feuille caractéristique des souches de 
Kadarka à feuilles croisées (kereszteslevelű kadarka). Les souches à feuilles 
croisées portent en général toup les ans un grand nombre de rameaux, mais 
un très petit nombre de fleurs et donnent en conséquence une très faible récolte. 
Mise au point des résultats 
En dernière analyse les résultats théoriques et pratiques de nos recherches 
sont les suivants : 
1. Nous avons établi que tous les types floraux normaux de base et 
intermédiaires se rencontrent à l'intérieur du cépage de Kadarka outre plusieurs 
types caractéristiques anormaux, fertiles et anormaux stériles. Parmi les types 
floraux androides nous avons découvert le type physiologiquement intermédiaire 
entre les types floraux hermaphrodites et androïdes. Nous avons calculé le 
rapport entre le pistil et la longueur des filets (g : a) chez les types floraux. 
Ce chiffre caractérise bien les types pris séparément. 
2. Nous avons établi le système des types du cépage de Kadarka à base 
des caractères morphologiques et physiologiques caractéristiques des types 
floraux tout en faisant entrer en ligne de compte les corrélations philogéné-
tiques. De plus nous avons, en tenant compte des corrélations identiques, 
muni d'un symbole les types floraux pris séparément et nous avons aussi donné 
des symboles caractéristiques aux types floraux intremédiaires et anormaux 
qui n'avaient pas été muni de symboles jusqu'ici. Dans le système des types 
nous avons désigné les types structuraux par les lettres minuscules de l'alpha-
bet latin et les types physiologiques par des chiffres romains. 
3. Nous avons vérifié qu'à l'intérieur de la même souche, de la même 
inflorescence ce ne sont que les types hermaphrodites à ovaire de grande et 
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de petite taille, les types anormaux fertiles, les types s'ouvrant complètement 
ou partiellement en étoile et les types anormaux stériles qui se rencontrent 
le plus souvent sans être mélangés à d'autres types floraux, cependant il arrive 
fréquemment que la plupart de ces mêmes types floraux se rencontrent aussi 
mélangés à des types différents. Les autres types floraux se rencontrent la 
plupart du temps en état mélangé. D'ordinaire la même inflorescence renferme 
des types floraux de caractère sexuel identique, donc des types floraux ou bien 
androïdes ou bien gynoïdes et dans l'un et l'autre cas de fleurs hermaphrodites. 
Nous avons cependant réussi à trouver dans un petit nombre d'inflores-
cences des fleurs androïdes et gynoïdes ensemble. Généralement un type floral 
domine dans les inflorescences à fleurs mélangées, les types floraux les plus 
rapprochés de par leur structure et physiologiquement sont présents dans un 
nombre important, tandis que le nombre des types floraux plus éloignés de par 
leur structure et physiologiquement, diminue proportionnellement. 
Chez les souches à inflorescences composées de fleurs androïdes et herma-
phrodites, la proportion des différents types floraux se précise d'une manière 
caractéristique dans les inflorescences des rameaux à fruits occupant des posi-
tions différentes sur la souche. Ainsi dans les inflorescences portées par des 
gourmands médiocrement et faiblement productifs prédominent les types 
floraux physiologiquement mâles, les types floraux intermédiaires et occasion-
nellement les fleurs physiologiquement intermédiaires d ou les fleurs herma-
phrodites fertiles. Lne proportion identique des types floraux est à remarquer 
dans l'inflorescence portée par le rameau fertile qui a pris naissance dans le 
bourrillon des coursons provenant de gourmands. Chez les rameaux issus des 
bourgeons supérieurs, bien développés des coursons provenant de gourmands 
la proportion diffère, les types floraux fertiles apparaissent dans un nombre 
plus important tandis que le nombre des types physiologiquement mâles, des 
types mâles d'après leur structure et des types intermédiaires diminue, bien 
qu'il soit encore assez considérable. Dans les inflorescences portées par le rameau 
fertile des coursons de l'année précédente, les types floraux hermaphrodites 
sont présents dans un nombre encore plus grand, par contre ou bien les types 
floraux intermédiaires et mâles manquent entièrement ou bien ils ne se ren-
contrent dans l'inflorescence que dans un nombre insignifiant. 
Le phénomène mentionné plus haut est vrai ici aussi : dans l'inflorescence 
à côté du type floral dominant on rencontre dans un plus grand nombre les 
autres types floraux de caractère identique, ceux qui de par leur structure et 
physiologiquement sont les plus rapprochés, tandis que le nombre des types 
plus éloignés décroit successivement. Ln phénomène semblable peut être 
observé — bien que plus rarement — chez les souches à inflorescences composées 
de fleurs gynoïdes. Dans ce cas la proportion des types floraux à fleurs herma-
phrodites f à ovaire de grande taille et des fleurs — moins fonctionnelles de par 
leur structure intermédiaires — gynoïdes et physiologiquement femelles peut 
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se modifier à l'intérieur de la même souche. À ce qu'il paraît la polarité physiolo-
gique se manifeste aussi dans le comportement des relations sexuelles. 
Chez les souches à types floraux fonctionnellement gynoïdes et anormales 
infertiles, nous n'avons pas rencontré des types floraux structuralement ou 
physiologiquement intermédiaires. 
4. En connexion avec la modification annuelle des types floraux chez 
la même souche, nous avons observé que le type floral hermaphrodi te /à ovaire 
de grande taille est le plus constant, éventuellemet les types floraux e ou g 
peuvent laterner dans un nombre insignifiant chez les souches à inflorescences 
composées de fleurs du type / . Les souches chez lesquelles le type floral/dominait 
ont donné des rendement annuels réguliers, homogènes. 
Le plus souvent ce sont les types floraux intermédiaires androïdes qui 
alternaient. La proportion des types intermédiaires, des types à ovaire fertile 
et à ovaire stérile s'est considérablement déplacée dans deux années consécuti-
ves chez la même souche. C'est une des raisons pour lesquelles certaines souches 
à inflorescences composées de fleurs androïdes et hermaphrodites portent une 
année de belles grappes bien fournies et l 'autre année laissent couler line grande 
partie des inflorescences ou des fleurs, et donnent des grappes lacunaires,, 
apyrènes. 
On peut généralement voir que dans les années où le printemps est sec, 
avec l'affaiblissement des souches et une forte charge, la masculinisation des 
types floraux s'accroît sur la même souche. Par contre si la condition des souches 
f'améliore, et si le temps est favorable au printemps, la proportion des fleurs 
sertiles hermaphrodites augmente chez la même souche. 
Chez les souches à fleurs gynoïdes et même chez celles à fleurs fertiles 
anormales il y eu un certain déplacement bien qu'insignifiant dans la propor-
tion des types floraux ; p. e. chez les souches à inflorescences composées de 
fleurs gynoïdes mélangées, la proportion des fleurs hermaphrodites à ovaire de 
grande taille, des types physiologiquement femelles s'ouvrant en étoile, ou 
s'ouvrant partiellement s'est modifiée. Ces deux derniers types floraux n'ont 
été retrouvés que dans les inflorescences composées de types floraux structurale-
ment gynoïdes, de types floraux intermédiaires entre les fleurs hermaphrodites 
et femelles. Chez les souches à fleurs physiologiquement femelles et à fleurs 
anormales infertiles, nous n'avons pas observé de modification des types. 
L'abondance en variétés de types floraux du cépage de Kadarka et la variabilité 
de ses types floraux et de ses autres caractères morphologiques laissent croire 
que ce cépage se trouve avec les conditions de la Hongrie, dans un état de mua-
bilité biologique, de développement dans une certaine direction. En ne consi-
dérant que ses conditions sexuelles, il semble que la séparation sexuelle de la 
variété, (dans le sens physiologique), le processus d'adaptation à la pollinisa-
tion étrangère s'effectuent sous nos yeux. Étant donné que les types floraux 
du cépage sont très sensibles aux influences du milieu le Kadarka est un des 
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cépages sur la fructification duquel nons pouvons exercer une forte influence 
par les correctifs agrotechniques (taille, épamprage, etc.). 
5. La probabilité de fécondation de certains types est variable. D'après 
les examens comparatifs chez le cépage de Kadarka ce sont les types herma-
phrodites à ovaire de grande taille et à ovaire de petite taille qui se fécondent 
le plus sûrement. Chez ces types floraux la probabilité de fécondation est assurée 
même sans décapuchonnement. Cette possibilité montre une variation relative-
ment minime sur une même souche, dans deux années consécutives (5 —10%),. 
selon la taille des inflorescences, l'état physiologique de la souche et les condi-
tions climatiques. 
La probabilité de fécondation des types physiologiquement inter-
médiaires entre les fleurs mâles et hermaphrodites est très variable (50—75%),. 
étant donné leur susceptibilité à l'égard des modifications de l'état physiologique 
de la souche et du milieu. Ce type floral est prédisposé à la parthénocarpie.. 
Les types floraux physiologiquement mâles, mais intermédiaires de par 
leur structure (a, b, c) ne sont pas capables de se féconder, ils coulent lors de la 
floraison, donc leur valeur est nulle. 
La probabilité de fécondation des types floraux gynoïdes (30—50% 
approximativement) est aussi faible surtout si les filets sont courts et si les 
fleurs ne se décapuchonnent pas. Dans ce cas la probabilité de fécondation des 
fleurs est minime, une grande partie des fleurs" tombe, la grappe sera lâche, 
lacunaire et «fripée» (coularde). 
La probabilité de fécondation des types floraux gynoïdes fertiles anormaux 
est aussi faible (25 — 30% environ) la grappe sera très lâche (coularde). 
Les fleurs qui physiologiquement sont entièrement gynoïdes et ne s'ouvrent 
pas à la floraison, ne donneront pas de récolte, celles qui s'ouvrent à la floraison 
et qui peuvent être fécondées par du pollen étranger, donneront peut-être des 
fruits. La probabilité de fécondation des fleurs qui s'ouvrent en étoile ou qui 
s'ouvre partiellement, de même que celle des fleurs anormales infertiles est 
nulle. Les souches portant de telles fleurs laissent colder leur récolte. 
6. En vue de comparer la valeur culturale des types floraux, nous avons 
étudié les conditions de fécondation et de fructification de leur rendement 
floral. 
Nous avons exprimé la fécondation du rendement floral par le pourcentage 
effectif de fécondation et appelé pourcentage relatif de fécondation de Vinflores-
cence la fructification produite par la fécondation effective du rendement 
floral. 
Nous avons exprimé le niveau de fécondation effectif et relatif de la par-
celle par le pourcentage moyen de fécondation du rendement floral et du rende-
ment en grappes. Nous avons calculé le niveau de fécondation à base de la fécon-
dation des groupements de types floraux pris séparément et de la proportion 
des souches. 
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D'après les investigations ce sont les souches à inflorescences composées 
de fleurs hermaphrodites à ovaire de grande et de petite taille qui ont le pour-
centage de fécondation effectif et relatif le plus élevé. Les autres groupements 
de types ont un pourcentage de fécondation sensiblement ou même fortement 
plus bas. Dans la parcelle A le niveau effectif de fécondation était de 51,46%, 
le niveau relatif de fécondation de 61,93%. Le pourcentage effectif de fécon-
dation du rendement floral du groupement de fleurs hermaphrodites à ovaire 
de grande taille a dépassé de 25,29% le niveau effectif de fécondation, tandis 
que le pourcentage relatif de fécondation des grappes a dépassé de 20,58% le 
niveau relatif de fécondation. 
Nous avons exprimé la fructification des groupements des types par le 
rendement moyen des souches et par Yindice de fructification, et la fructifica-
tion de la parcelle par le niveau de fructification. 
L'indice de fructification est un nombre proportionnel qui indique le 
rapport de fructification entre les différents groupements de types. L'indice 
100 a été donné au type floral le plus fructifère ( f ) , l'indice de fructifica-
tion des autres groupements a été calculé par rapport à cet indice : là (tab-
leau 10). 
L'indice de fructification moyen et le niveau de fructification de la parcelle 
expérimentale montrent la fructification moyenne de la parcelle expérimentale 
à base de la fructification et de la proprortion des souches des groupements de 
types pris séparément. Le niveau de fructification de la parcelle expérimen-
tale A était de 62,01, soit de 37,99 inférieur à l'indice de fructification du 
groupement hermaphrodite / , encore plus précisément : le rendement moyen 
par souche du groupement hermaphrodite/ a dépassé de 61,25% le rendement 
moyen de la parcelle expérimentale. 
7. Nous avons constaté qu'en supposant que les types floraux soient 
identiques, ainsi que la proportion de ces types, le pourcentage effectif de la 
fécondation était plus élevé dans les inflorescences de taille moyenne compre-
nant 200—250 fleurs que dans les grandes inflorescences comprenant 300—400 
fleurs, même avec un pourcentage relatif de fécondation identique. 
8. La longueur moyenne de l'axe des grappes, le nombre de baies arri-
vant à maturité par unité d'axe de grappe, le poids moyen, des grappes la 
taille des baies leur poids moyen, le nombre moyen des baies, le poids moyen 
des pépins étaient le plus élevé dans les grappes provenant de fleurs hermaphro-
dites, moyen dans les grappes provenant de fleurs androïdes et gynoïdes et le 
moindre dans les grappes provenant de fleurs fertiles anormales et de celles des 
souches à feuilles croisées. 
Le nombre des baies apyrènes arrivées à maturité était relativement le 
plus grand dans les grappes provenant d 'une majorité de fleurs androïdes et 
gynoïdes, ce qui prouve dans l'un et l 'autre cas la présence de types floraux 
physiologiquement intermédiaires. 
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9. Nous n'avons pas observé de différence dans la richesse en sucre et la 
teneur en matières sèches des grappes appartenant aux différentes variétés. 
10. Au cours de nos investigations, nous avons constaté qu'il est possible 
de distinguer chez le Kadarka, quatre types de feuilles caractéristiques (A, B, 
C, D) à base de la forme de leur limbe et leurs découpures. Selon nos observa-
tions la forme du limbe est en corrélation avec la fructification des souches. 
Les souches à feuilles très découpées (à feuilles croisées) donnent peu de fruits. 
Les souches à feuilles A et В sont très souvent «coulardes», surtout les souches 
à fleurs A. Leurs grappes portent beaucoup de baies millerandées, il arrive 
même souvent que les grappes ne comportent que des baies apyrènes. La feuille 
de type C. est généralement celle des souches de «Kadarka noble». 
11. Quant à la fécondation du Kadarka, les investigations ont permis de 
mettre au point les notions que l'on en avait jusqu'ici. 
Nous appellerons donc «Kadarka mâle»* (Bak kadarka) les souches qui 
portent des fleurs en majorité androïdes et un plus petit nombre de fleurs herma-
phrodites à ovaire de petite ou éventuellement de grande taille. Contrairement 
à la description de Molnár, chez ces souches la plupart des fleurs coulent sans 
fécondation et une partie des grappes devient lacunaire, fripée. 
Nous dénommerons «Kadarka femelle» (Nőstény kadarka) les souches 
chez lesquelles prédominent les types floraux gynoïdes et où les types floraux 
à ovaire de grande et de petite taille se trouvent en plus petit nombre. Leur 
fécondation peut également être imparfaite et c'est pourquoi les grappes présen-
tent souvent un aspect lacunaire et fripé. 
Jusqu'ici nos recherches n'ont pas démontré la présence de Kadarka à 
fleurs exclusivement femelles (type floral l). L'inflorescence du soi-disant 
Kadarka blanc consiste exclusivement en fleurs femelles, mais la dénomination 
du cépage est sans aucun doute incorrecte. Cette variété n'est pas une variété 
du cépage de Kadarka. 
Le rendement floral du «Kadarka fou» (bolond kadarka) est très élevé, 
ses inflorescences sont composées de fleurs hermaphrodites à ovaire de grande 
taille. 
Sous le nom de «Kadarka coulard» décrit dans les ampélographies, on 
comprend non des souches à un type floral, mais des souches à plusieurs types 
floraux très divergents, donc le kadarka coulard ne peut pas être considéré 
comme un type séparé. 
La cause de la coulure des fleurs et des grappes doit être cherchée dans la 
présence de nombreux types floraux androïdes et gynoïdes stériles et de fleurs 
anormales. Le kadarka mâle et femelle laisse aussi couler la plupart des fleurs 
et des jeunes baies vertes. C'est pourquoi il est beaucoup plus juste de n'employer 
* (Dénomination populaire.) 
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le terme coulard que dans certains cas donnés et pas pour la dénomination 
d'un groupe supposé à tort être une variété séparée de Kadarka. 
Nous trouvons l'appellation «Kadarka noble» juste pour qualifier les 
souches de Kadarka à inflorescence composées de fleurs fertiles à ovaire de 
grande et de petite taille, arrivant bien à maturité, à baies bleues. 
Dans le «Kadarka à feuilles coriacées» les souches portant des fleurs 
anormales stériles sont nombreuses. Le rendement floral et le rendement en 
grappes est minime chez les souches du Kadarka «à feuilles croisées». Le Kadarka 
«piedplat» (à feuilles médiocrement découpées) porte en général des types floraux 
fertiles, leur fructification est certaine. 
Nous appellerons Kadarka «à baies divisées» les souches à fleurs anorma-
les vertiles, et Kadarka «à fleurs en étoile» les souches à fleurs précoces s'ouvrant 
en étoile. 
Parmi les résultats les plus importants de nos recherches, nous mention-
nerons que nous avons défini à base de nos obesrvations la méthode de sélection 
rapide du cépage de Kadarka. Cette méthode permet, à relativement peu de 
frais, de donner, à l'économie populaire de grandes quantités de bois d'élite 
dans un temps beaucoup plus court qu'avec la sélection par clones et d'une 
manière plus circonspecte, plus sûre qu'avec la sélection de masse — positive 
ou négative — pratiquées jusqu'ici. Grâce à cette méthode nous pourrons 
conformément au rythme de la reconstruction de notre viticulture, produire 
du bois d'élite qui nous mettra à même d'établir des plantations dont le niveau 
de fructification pourra, en prenant pour base les conditions culturales actu-
elles, dépasser de 60—100 p. 100, et même davantage le niveau de fructification 
actuel de nos plantations de Kadarka. 
RÉSUMÉ 
Le cépage de Kadarka comprend toute une série des types floraux androïdes, hermaphrodi-
tes et gynoîdes normaux, ainsi que des types gynoïdes anormaux et d'autres types anormaux. 
Les types floraux différents se produisent, dans les conditions de la contrée viticole de l'Alfiild, 
dans une proportion particulière, influant sur la valeur du cépage. Sur les divers ceps d'un carac-
tère sexuel différent, la proportion des types floraux qui se produisent dépend du placement des 
rameaux (polarité sexuelle) et de leur vigueur, et varie aussi selon les années différentes. Les 
types floraux androïdes et gynoïdes sont les plus variables, tandis que les types floraux herma-
phrodites à ovaire de grand taille et les types floraux anormaux montrent la plus haute fixité. 
L'auteur a révélé les conditions de fécondation des types floraux différents, leur valeur 
productive, ainsi que leur effet sur la structure de la grappe et des baies et sur la formation de la 
teneur en sucre et en acide de la récolte, ce qui a permis d'indiquer le biotype ayant la plus haute 
valeur économique du cépage. En plus, l 'auteur a découvert une corrélation étroite entre le 
caractère sexuel et les types de feuille caractéristiques du cépage. 
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Fig. 1. Inflorescence composée de fleurs androïdes en pleine floraison 
Fig. 2. Ovaires des types floraux a, c, d Fig. 3. Type floral d physiologiquement 
intermédiaire 
4* 
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Fig. 4. Grappes de la souche à type de 
feuilles A, à fleurs androïdes et hermaphrodites 
Fig. 5. Grappes parthénocarpiques d'une souche 
à inflorescence composée de fleurs androïdes 
Fig. 6. Grappes d'une souche à fleurs androïdes et à fleurs hermaphrodites se fécondant 
sans décapuchonnement 
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Fig. 7. a : fruit d'une souche à inflorescence composée de fleurs androïdes 
b : grappe d'une souche à fleurs hermaphrodites / 
Fig. 8. Grappes d'une souche à inflorescences composées de fleurs androïdes et de fleurs 
hermaphrodites e—f 
a : du gourmand, b : du courson provenant de gourmand, с : du courson de l'année précédente 
de vigueur moyenne 
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Fig. 10. Inflorescence composée de fleurs hermaphrodites e mélangées se fécondant après 
le décapuchonnement et se fécondant sans décapuchonnement au début de la floraison 
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Fig. 11. Inflorescence composée uniquement de fleurs hermaphrodites 
e à l'état de bouton 
Fig. 12. Fleur hermaphrodite e fortement grossie 
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Fig. 13. Grappes d'une souche à feuilles de type C, à fleurs uniquement de type hermaphrotite 
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Fig. 14. Grappes d'une souche à inflorescence composée de fleurs hermaphrodites e et f 
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Fig. 15. Grappes d'une souche à inflorescences composées de fleurs hermaphrodites e et f 
et de fleurs gynoïdes se fécondant sans décapuchonnement (g, h, j, k) 
Fig. 16. Grappes d'inflorescences composées de peu de fleurs hermaphrodites e, en majorité 
de fleurs gynoïdes infertiles (h, j , k) 
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Fig. 18. Grappes d 'une souche de Kadarka à feuilles croisées 
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Fig. 19. a : récolte totale d 'une souche de Kadarka à feuilles croisées 
b : une grappe d'une souche à fleurs hermaphrodites / 
Fig. 20. Inflorescence composée uniquement de fleurs hermaphrodites / lors de l 'anthèse 
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Fig. 21. Inflorescence composée de fleurs mélangées hermaphrodites / , hermaphrodites 
se fécondant sans décapuchonnement et de fleurs j s 'ouvrant en étoile lors de l 'anthèse 
Fig. 22. Fleur hermaphrodite / fortement grossie 
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« . Grappes d'une touche à
 t y p e f , o r a I exclusivement hermaphrodite / 
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Fig. 24. Pépins de baies provenant de fleurs hermaphrodites 
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Fig. 25. Fleur hermaphrodite / Fig. 26. Type floral g de par sa 
à ovaire particulier structure gynoïde, physiologiquement 
hermaphrodite 
Fig. 27. Type floral h de par sa structure gynoïde, physiologiquement hermaphrodite 
Fig. 28. a : type floral physiologiquement gynoïde 
Í dans une inflorescence composée de fleurs 
anormales fertiles i et de fleurs hermaphrodites f 
b: type floral anormal dans la même inflorescence 
Fig. 29. Type floral j s 'ouvrant en 
étoile dans une inflorescence composée 
en majorité de types f loraux f 
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Fig. 30. Grappes d 'une souche à inflorescences composées en majorité de types floraux 
hermaphrodites f et en plus peti te partie de types floraux g, h et j 
Fig. 31. Grappes d 'une souche à inflorescences composées en petite par t ie de fleurs 
hermaphrodites / et en majorité de types floraux h et j 
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Fig. 32. Inflorescence composée de fleurs anormales fertiles à l 'état de bouton 
Fig. 33. Fleur anormale Fig. 34. Ovaires d 'une fleur anormale fertile 
fertile. Les trois carpelles et d'une fleur androïde с mis en parallèle 
forment des ovaires séparés 
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Fig. 35. Fleur anormale fertile Fig. 36. Fleur anormale fertile 
Fig. 37. Fleur anormale fertile Fig. 38. Fleur anormale fertile 
Fig. 39. Fleur anormale fertile avec une étamine et les anthères 
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Fig. 40. Fleur anormale fertile avec une étamine et les anthères 
Fig. 42. Fleur anormale fertile Fig. 41. Fleur anormale fertile 
Fig. 43. Fleur anormale fertile Fig 44. Fleur anormale fertile avec 
les étamines et filets développés 
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a b 
Fig. 45. Ovaires développés séparément 
de trois carpelles 
a : deux carpelles supprimés 
b : les trois carpelles ensemble 
Fig. 46. Étamine d'une f leur 
anormale fertile 
Fig. 47. Coupe longitudinale d 'une fleur anormale fertile 
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Fig. 49. Nectaire, sépale et pétale détachée d'une fleur anormale fertile 
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Fig. 53. Coupe transversale de la fleur anormale fertile 
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Fig. 55. Grappe d'une souche à fleurs anormales fertiles 
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Fig. 56. Grappes d'une souche à fleurs anormales fertiles 
Fig. 57. Grappes de qualité inférieure d 'une souche à fleurs anormales fertiles 
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Fig. 58. Grappes de très mauvaise qualité d 'une souche à fleurs anormales fertiles 
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Fig. 59. Baies provenant de fleurs anormales 
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Fig. 60. Pépins de baies provenant de fleurs anormales 
Fig. 61. Inflorescence composée de fleurs s 'ouvrant en étoile, à l 'état de bouton 
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Fig. 62. Inflorescence composée de fleurs s 'ouvrant en étoile en pleine floraison 
Fig. 63. Type floral j Fig. 64. Type floral к 
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Fig. 66. Coupe transversale de l 'ovaire d'une fleur s 'ouvrant en étoile 
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Fig. 68. Inflorescence composée de fleurs anormales infertiles 
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Fig. 70. Coupe longitudinale d 'une fleur anormale infertile 
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Fig. 71. Coupe longitudinale d'une fleur anormale infertile 
Fig. 72. Coupe longitudinale d'une fleur anormale infertile 
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Fig. 73. Coupe longitudinale d'une fleur anormale infertile 
Fig. 74. Coupe longitudinale d'une fleur anormale infertile 
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Fig. 75. Forme de feuille A 
Fig. 76. Forme de feuille В 
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Fig. 78. Forme de feuille D 
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И З М Е Н Ч И В О С Т Ь И ПЛОДОНОСНОСТЬ Ц В Е Т К О В Ы Х Т И П О В 
В Е Н Г Е Р С К О Г О СОРТА ВИНОГРАДА «КАДАРКА» 
П. К О З М А 
Р е з ю м е 
В 1 9 5 0 - 5 4 годах автор проводил исследования в опытном хозяйстве Ампелогра-
фического исследовательского института (Миклоштелеп) для изучения изменчивости 
сорта винограда кадарка (сорт винограда д л я изготовления красного столового вина), 
который культивируется в Венгрии на самой большой территории и весьма распростра-
нен также и в нескольких других государствах (Югославия, Болгария, Румыния и СССР). 
Прежде всего он поставил себе целью раскрыть встречающиеся цветковые типы, соот-
ношения их встречаемости, их изменчивость, совместную встречаемость, их влияние 
на формирование урожая , далее, выяснить своеобразности плодов, образовавшихся из раз-
личных цветковых типов, изменчивость форм листьев, взаимосвязь между формами 
листьев и плодоносностью. 
Теоретические и практические результаты этих исследований следующие : 
1. Автор установил, что у сорта кадарка встречаются все известные нормальные 
основные, как и переходные цветковые типы, и наряду с этим встречаются также неко-
торые характерные плодоносные анормальные, как и неплодоносные анормальные типы. 
Среди мужских типов автор обнаружил физиологически переходный тип между обоепо-
лыми и мужскими типами. Он определил частное — пестик : длина тычиночной нити 
(g : а) отдельных цветковых типов. Это частное хорошо характеризует отдельные цвет-
ковые типы. 
2. Автор сконструировал типовую систему сорта кадарка на основе характерных 
конституционных и физиологических свойств отдельных цветковых типов, а также и на 
основе эволюционных связей. С учетом подобных связей он символизировал отдельные 
цветковые типы, и до сих пор еще не символизированные переходные и анормальные 
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типы он снабдил характерным для данного типа символом. В типовой системе отмечены 
также конституционные и физиологические взаимосвязи отдельных цветковых типов. 
Конституционные типы обозначены малыми буквами латинского алфавита, а физиологи-
ческие - римскими цифрами. 
3. Автор установил, что в отдельных соцветиях и на отдельных кустах в несме-
шанном виде чаще всего встречаются обоеполые типы с маленькими и большими пести-
ками (/) , плодоносные анормальные, полностью и частично звездообразно цветущие, 
и бесплодные анормальные типы, хотя эти цветковые типы весьма часто встречаются 
также смешанно с другими цветковыми типами. Остальные цветковые типы встречаются 
в большинстве случаев в смешанном виде. Чаще всего обнаруживаются в одной и той 
же виноградной кисти цветковые типы с одинаковым половым характером, то есть или 
женского или мужского характера, и в обоих типах обоеполые цветки. Однако, в неболь-
шом количестве кистей автору удалось обнаружить также совместную встречаемость 
мужских и женских цветков. В кистях со смешанными цветками преобладал один цвет-
ковый тип, и в этих кистях можно было обнаружить в большом количестве и такие цвет-
ковые типы, которые по конституции были близки к преобладающему типу, а конститу-
ционно и физиологически более отдаленные типы встречались у них в постепенно умень-
шающемся количестве. 
Соотношение различных цветковых типов оформлялось характерным образом в 
кистях плодоносных побегов, взятых с различных мест кустов, соцветие которых состояло 
из мужских и обоеполых цветков. Так например, в кистях средне или слабо плодоносных 
вершинных побегов встречаются физиологически мужские и переходные d или плодо-
носные обоеполые цветы. Подобное соотношение обнаруживается также в цветковой 
кисти плодовой стрелки однолетнего сучка, пробивающейся из нижнего глаза. На побегах, 
развивающихся из верхних развитых глазков однолетнего сучка соотношение уже сме-
щается, появляются в большом количестве плодоносные цветковые типы, и число физио-
логически мужских, конституционно мужских и переходных типов уменьшается, но они 
все еще встречаются в большом количестве. В цветковой кисти побегов сучка замещения 
обоеполые цветковые типы проявляются веще большем количестве, а переходные и муж-
ские типы или совершенно отсутствуют, или встречаются в кисти в весьма незначитель-
ном количестве. Конечно, вышеописанное явление наблюдается и в этом случае, то есть 
наряду с преобладающими цветковыми типами в большем количестве встречаются в 
кистях конституционно и физиологически близкие родственные типы, состоящие из цвет-
ков того же характера, а встречаемость более отдаленных типов постепенно уменьшается. 
Подобные явления наблюдаются — хотя и менее часто на кустах с кистями из жен-
ских цветков. В этом случае меняется на одних и тех же кустах соотношение между 
обоеполыми цветками / с большим пестиком, с одной стороны, и конституционно пере-
ходными женскими и физиологически женскими типами цветков с меньшей функцио-
нальной способностью с другой. Кажется, что физиологическая полярность проявляется 
также и в оформлении половых отношений. 
На кустах с функционально женскими и бесплодными анормальными цветковыми 
типами автор не обнаружил конституционно или физиологически переходных типов. 
4. В связи с годичными изменениями цветковых типов на одном и том же виноград-
ном кусте автор наблюдал, что самым постоянным типом является f или обоеполый цвет-
ковый тип с большим пестиком ; иногда в соцветиях кустов, состоящих из цветков / , 
чередуются в незначительном количестве цветковые типы е и g. Выравненный годичный 
урожай систематически давали те кусты, на которых преобладал цветковый тип / . 
Чаще всего чередовались переходные мужские цветковые типы. На тех же самых 
кустах в каждом году значительно сдвинулось соотношение переходных типов с плодо-
носными или неплодоносными пестиками. Это было также одной из причин того, что 
отдельные кусты, кисти которых состояли из обоеполых цветков и из мужских цветков, 
носили в одном году красивые полные грозди, а в следующем году их соцветие или боль-
шая часть цветков опадала, и получились неполные грозди с бессемянным ягодами. 
К а к правило можно было наблюдать, что в годы после сухой весны, далее по мере 
снижения кондиции куста, повышалась при сильной нагрузке маскулинизация цвет-
ковых типов на одном и том же кусте. А при повышении кондиции куста, после благо-
приятной весенней погоды на таком кусте повышалось соотношение плодоносных обое-
полых цветковых типов. 
На кустах с женскими цветками, а д а ж е с цветками с плодоносными, анормаль-
ными цветками также наблюдался некоторый сдвиг в соотношении цветковых типов, 
однако, он не был значительного размера. Например, на кустах с соцветием из цветков 
смешанного женского типа менялось соотношение между цветковыми типами с большим 
пестиком, звездообразно цветущими, частично цветущими и физиологически женскими 
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типами. Последние два цветковых типа автор нашел лишь в соцветиях конституционно 
женского характера, состоящих из переходных цветковых типов, и между обоеполыми 
и женскими. 
На виноградных кустах с физиологически женскими типами и с бесплодными 
анормальными цветками автор не наблюдал изменения типа. 
Обилие вариантов цветковых типов сорта кадарка, изменчивость его цветковых 
типов и других морфологических признаков позволяют сделать то заключение, что этот 
сорт в условиях Венгрии находится в биологически разрыхленном состоянии, в движ-
ении, в развитии известного направления. Принимая во внимание его половые отношения 
кажется вероятным, что в данном случае имеет место половое разделение этого сорта (в 
физиологическом смысле), процесс приспособления к перекрестному опылению. 
Благодаря тому, что цветковые типы данного сорта весьма чувствительны к воздей-
ствиям среды, то он является одним из тех сортов винограда, на плодоносность которых 
можно в большой степени воздействовать путем агротехнических работ (в том числе и 
подрезкой, удалением излишних побегов и т. д.). 
5. Вероятность оплодотворения отдельных цветковых типов различна. Согласно 
сравнительным исследованиям у сорта кадарка надежнее всего оплодотворялся цветко-
вый тип с большим пестиком, а затем обоеполый тип с маленьким пестиком. У этих цвет-
ковых типов возможность оплодотворения обеспечена также и в том случае, когда ле-
пестки не раскрываются. Эта возможность показывает сравнительно небольшую вариацию 
на одном и том же кусте и в последующих один за другим годах (5 10%), в зависимости 
от размеров соцветия, от физиологического состояния куста, как и от условий погоды. 
Вероятность оплодотворения физиологически переходного типа между физиоло-
гически мужскими и обоеполыми цветками сильно меняется (50 75%), так как такой 
куст весьма чувствителен к изменениям своего физиологического состояния, как и к изме-
нениям среды. Этот цветковый тип весьма склонен к партенокарпии. 
Физиологически мужские, конституционно переходные цветковые типы (а, Ь, с) 
неспособны к оплодотворению, при цветении опадают, и поэтому их следует считать 
бесценными. 
Вероятность оплодотворения женских цветковых типов также меньше ( 3 0 - 5 0 % ) , 
особенно в том случае, когда тычиночная нить коротка, и когда лепестки не раскры-
ваются. В последнем случае вероятность оплодотворения цветков весьма малая , большая 
часть цветков опадает, грозди неполные (осыпание). 
Вероятность оплодотворения плодоносных анормальных женских цветковых 
типов весьма малая (около 25 30%), а виноградные грозди их весьма неполные (осы-
пание). 
От физиологически совершенно женских нераскрывающихся клейстогамных 
цветков также нельзя ожидать урожая . От раскрывающихся цветков в случае пере-
крестного опыления урожай иногда получается. Вероятность оплодотворения звездо-
образно цветущих и частично цветущих женских типов, далее бесплодных анормальных 
цветков равна нулю. У кустов с такими цветками имеет место «осыпание урожая». 
6. В целях сопоставления ценности культивирования отдельных типовых групп 
автор исследовал условия оплодотворения и урожайности цветков. 
Оплодотворение цветков автор выразил в процентах фактического оплодотво-
рения. А возникшую вследствие фактического оплодотворения цветков оплодотворенность 
кистей автор характеризовал относительным процентным соотношением оплодотворе-
ния кисти. 
Фактический и относительный уровень оплодотворенности земельного участка 
автор характеризовал процентами среднего оплодотворения цветков и цветковых кистей 
опытного участка. Уровень оплодотворения автор исчислял на основе оплодотворения 
и соотношения виноградных кустов отдельных групп цветковых типов. Согласно прове-
денным исследованиям самый высокий фактический и относительный процент оплодо-
творения отпадает на кусты, кисти которых состоят из цветков с большими и маленькими 
пестиками. Остальные типовые группы показывают более низкий или даже гораздо более 
низкий процент оплодотворения. Уровень фактического оплодотворения опытного 
участка А 51,46%, его относительный уровень оплодотворения — 61,93%. Процент 
фактического оплодотворения цветков группы обоеполых цветков с большими пести-
ками превышал на 25,29%, а относительный процент оплодотворения кистей этой группы 
на 20,58% фактический или же относительный уровень оплодотворения. 
Плодоносность отдельных типовых групп автор характеризовал средним урожаем 
кустов, далее и показателем плодоносности, а плодоносность опытного участка — уров-
нем плодоносности. 
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Показатель плодоносности такая относительная величина, которая выражает 
соотношение плодоносности отдельных типовых групп. Относительной величиной 100 
отмечена группа цветного типа / с наивысшей плодоносностью, а показатели плодонос-
ности остальных групп определялись на основе их плодоносности по сравнению с группой 
/ (табл. 9). 
Показатель средней плодоносности опытного участка то есть уровень плодонос-
ности дает на основе плодоносности и соотношения кустов отдельных типовых групп 
среднюю плодоносность опытного участка. Уровень плодоносности опытного участка 
А 62,01 ; группа обоеполых цветков / , превышала этот уровень на 37,99 ; точнее : 
средний урожай группы обоеполых цветков / , вычисленный на куст, превышал средний 
урожай опытного участка на 61,25%. 
7. Взяв в основу одинаковые цветковые типы, далее одинаковое соотношение типов, 
автор установил, что в соцветии со средним числом цветков (200 250 цветков) факти-
ческий процент оплодотворения был выше, чем в соцветии с большим числом цветков 
( 3 0 0 - 4 0 0 цветков), даже при одинаковом относительном процентуальном соотношении 
оплодотворения. 
8. Средняя длина оси кистей, относящееся к единице оси кистей число созревших 
ягод, средний вес кистей, величина и средний вес отдельных ягод, среднее число семян 
ягод и средний вес семян показали наибольшие величины в кистях, состоящих из обое-
полых цветков, средние же величины дали кисти с мужскими и женскими цветками, 
а самые низкие величины выявили кисти с плодоносными анормальными цветками, как 
и кисти кустов с крестовидными листьями. 
Число созревших бессеменных ягод было сравнительно наивысшим в гроздях, 
развивавшихся по большей части из мужских и женских цветков. Этот результат также 
указывает на то, что в обоих случаях можно опознать присутствие физиологически пере-
ходных цветковых типов. 
9. В сахаристости, как и в содержании сухого вещества в урожае отдельных 
вариантов автор не обнаружил фактической разницы. 
10. В ходе своих исследований автор установил, что на основании формы и рас-
члененности листовых пластинок можно разобщать четыре характерных типа сорта 
кадарка, а именно : типы А., В., С. и D. Согласно наблюдениям автора плодоносность 
кустов находится в корреляции с формой листовой пластинки. Кусты с весьма сильно 
расчлененными листьями (крестовидные листья) малоурожайны. У кустов с листьями 
А и В очень часто имеет место «осыпание», особенно у типа А. В гроздях этих групп 
встречаются много мелких ягод, а часто вся гроздь состоит из бессеменных ягод. Листья 
типа С к а к правило являются членами плодоносных высокосортных кустов сорта 
кадарка. 
11. Исследования автора предоставляют возможность выяснения существующих 
до сих пор понятий об условиях оплодотворения сорта кадарка . 
«Мужским сортом кадарка» можно назвать те виноградные кусты, которые имеют 
по большей части мужские цветки и по меньшей части обоеполые цветки с малыми, 
возможно и большими пестиками. У таких кустов, в противоположность описанию Моль-
нара, большая часть цветков опадает без оплодотворения, и одна часть гроздей оказы-
вается неполной. 
«Женским сортом кадарка» можно назвать такие виноградные кусты, на которых 
преобладают женские цветковые типы и носят в меньшем количестве цветковые тины с 
малыми и большими пестиками.Оплодотворение таких кустов тоже может быть недоста-
точным, вследствие чего получаются неполные, пустые грозди. 
Сорт кадарка с чисто женскими цветками (цветковый тип I). - согласно иссле-
дованиям автора —» не существует. Цветки так называемого «белого сорта кадарка» явля -
ются исключительно женскими, но название сорта без сомнения неправильное. Эта раз-
новидность не является разновидностью сорта кадарка. 
Цветки так называемого сорта «болонд кадарка» (сорт, дающий чрезвычайно обиль-
ные урожаи) весьма большие ; соцветие этого сорта состоит из обоеполых цветков с боль-
шими пестиками. 
К описанному в ампелографиях сорту т. н. «ругош кадарка» (плохо оплодотворяю-
щийся сорт, частое «сыпание») относятся, по существу, кусты не одного, но нескольких 
весьма различающихся друг от друга цветковых типов, и его нельзя считать особым 
типом кадарка. Причиной опадения цветков и плодов может быть присутствие на кусте 
большого числа бесплодных мужских и женских цветковых типов, анормальных цветков. 
Осыпание цветков и зачатков плодов встречается также и у мужских, и женских сортов 
кадарка. Поэтому гораздо правильнее было бы применение названия «ругош» (осыпать) 
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только в определенных случаях и не для названия группы, неправильно определенной 
к а к особая разновидность сорта кадарка. 
Название «высокосортный кадарка» автор считает надлежащим для наименования 
плодоносных хорошо созревающих кустов «синего кадарка» с Соцветием, состоящим 
из плодоносных цветков с малыми и большими пестиками. 
Среди «кордованьош левелю кадарка» (кадарка с кожанными листьями) весьма 
много бесплодных кустов с анормальными цветками. Кусты «Кадарка с крестовидными 
листьями» носят весьма мало цветков. «Гусиная лапка» («Лудталпу« листья со средней 
расчленностью) как правило плодоносного цветкового типа, их плодоносность надежная . 
Кусты с плодоносными анормальными цветками можно назвать «кадарка с сустав-
чатыми ягодами», а рано процветяющие кусты со звездообразным венчиком — «кадарка 
со звездообразными цветками». 
Важнейшим результатом своих исследований автор считает то, что он на основе 
полученных данных составил селекционный определитель сорта кадарка. При помощи 
этого определителя дается возможность с относительно незначительными расходами, 
в течение короткого времени производить для народного хозяйства в большом количестве 
отборные черенки, бесконечно быстрее, чем примененной до сих пор клоновой селекцией 
и гораздо тщательнее и надежнее, чем примененной до сих пор положительной или отри, 
нательной массовой селекцией. Данная методика дает возможность не только д л я произ-
водства отборных черенков соответственно темпу реконструкции венгерского виногра-
дарства, но и д л я закладки виноградников, плодоносность которых может при одина-
ковых с сегодняшними условиях производства превышать ежегодный уровень плодо-
носности венгерских закладок сорта кадарка на 60— 100 и д а ж е больше процентов. 
VARIABILITÄT UND FRUCHTBABKEIT DER BLÜTENTYPEN 
DER TRAUBENSORTE KADARKA 
Von 
P. KOZMA 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Der Verfasser hat in den Jahren 1950—1954 in der Weinbauversuchsstation von Miklós-
telep des Versuchsinstituts für Ampelologie Untersuchungen zwecks Studium der Variabilität 
der in Ungarn auf den breitesten Flächen angebauten und auch in mehreren anderen Ländern 
(Jugoslawien, Bulgarien, Rumänien und Sowjetunion) auf bedeuten Gebieten verbreiteten 
Traubensorte Kadarka durchgeführt. Er stellte sich vor allem die Aufgabe, die vorkommen-
den Blütentypen, das Verhältnis ihres Vorkommens, ihre Variabilität, ihr gemeinsames Vor-
kommen ihre Wirkung auf den Fruchtertrag sowie die Eigenschaften der aus den verschiedenen 
Blütentypen entstandenen Früchte, die Variabilität der Blattformen, den Zusammenhang 
zwischen Blat tform und Fruchtung zu erforschen. 
Die theoretischen und praktischen Ergebnisse seiner Forschungen fasst der Verfasser 
im folgenden zusammen : 
1. Es wurde festgestellt, dass alle normalen Grund- und Übergangsblütentypen und 
neben diesen auch mehrere abnorme fruchtbare und abnorme unfruchtbare Typen innerhalb 
der Traubensorte Kadarka vorkommen. Unter den androiden Blütentypen (Blütentypen männ-
lichen Charakters) wurde der physiologische Übergangstyp zwischen zwittringen und androi-
den Blütentypen gefunden. Der Quotient, Stempel : Staubfadenlänge (g : a) wurde ausgerech-
net. Auch durch diese Zahl werden die einzelnen Typen gut charakterisiert. 
2. Das Typensystem der Traubensorte Kadarka wurde auf Grund der charakteristi-
schen morphologischen und physiologischen Eigenschaften sowie auf den der phylogenetischen 
Zusammenhänge aufgestellt. Sowohl die einzelnen Blütentypen wurden — ähnliche Zusammen-
hänge in Betracht ziehend — symbolisiert wie die bisher noch nicht symbolisierten intermedi-
ären und abnormen Blumentypen mit den Typ charakterisierenden Symbolen versehen. Auch 
die morphologischen und physiologischen Zusammenhänge der Blütentypen wurden im Blüten-
system bezeichnet. Die morphologischen Typen wurden mit den Minuskeln des lateinischen 
Alphabets die physiologischen Typen hingegen mit römischen Zahlen versehen. 
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3. Es wurde festgestellt, dass innerhalb je eines Blüteustandes und je eines Rebstockes 
am öftersten nur die zwittrigen ( / ) Typen mit kleinen und grossen Fruchtknoten, die f rucht -
baren abnormen, die sich vollkommen oder teilweise sternartig öffnenden und die unfrucht-
baren abnormen Typen in reiner Form vorkommen, obgleich diese Blütentypen zum grossen 
Teil häufig auch mit anderen Blütentypen gemischt erscheinen. Die übrigen Blütentypen kom-
men zumeist gemischt vor. Am häufigsten sind in demselben Geschein Blütentypen von iden-
tischem Geschlechtscharakter zu finden, also androide oder gynoide, und in beiden zwittrige 
Blüten. In einer kleinen Anzahl von Gescheinen gelang es dem Verfasser, androide und gynoide 
Blüten auch beisammen zu finden. In den Gescheinen mit gemischten Blüten herrschte im 
allgemeinen ein einziger Blütentyp vor, und die ihm morphologisch nächststehenden Blüten-
typen in grösserer, die morphologisch und physiologisch entfernter stehenden in einer sich 
allmählich verringernden Anzahl. 
Auf Stöcken mit aus Blüten männlichen Charakters und Zwitterblüten zusammen-
gesetzten Gescheinen gestaltet sich das Verhältnis der verschiedenen Blütentypen in den Ge-
scheinen der von verschiedenen Stellen des Stockes stammenden Fruchttriebe charakterisch :. 
so in den Gescheinen der mittelmässig und schwach tragenden Wasserschossen der physiologisch 
männliche und der intermediäre d sowie die fruchtbaren Zwitterblüten. Ein ähnliches Ver-
hältnis der Blütentypen lässt sich auch in den aus dem Basisauge des Reservezapfens ent-
standenen Gescheinen beobachten. Auf den aus den oberen entwickelten Knospen der ein-
fachen Tragrebe entstandenen Trieben verschiebt sich aber das Verhältnis ; die f ruchtbaren 
Blütentypen erscheinen in grösserer Anzahl, und die Menge der physiologisch männlichen, 
der morphologisch männlichen und der intermediären Typen verringert sich ; doch sie sind 
noch immer in grosser Anzahl vorhanden. 
In den Gescheinen der Fruchttriebe des Tragzapfens erscheinen Zwitterblütentypen 
in noch grösserer Anzahl, während die intermediären und männlichen Blütentypen entweder 
vollkommen fehlen oder nur in ganz unbedeutenden Mengen auftreten. Natürlich kommt auch 
hier die schon vorhererwähnte Erscheinung zur Geltung, dass im Geschein neben dem vorherr-
schenden Blütentyp auch andre doch aus Blüten identischen Charakters bestehenden Blüten-
typen (ihm morphologisch und physiologisch näher verwandten in grösserer, die entfernteren 
in einer sich allmählich verringernder Zahl) zu finden sind. Ähnliche Erscheinungen kann man 
— wenn auch in selteneren Fällen — auch bei den Stöcken mit aus Blüten weiblichen Charak-
ters zusammengesetzten Gescheinen beobachten. In solchem Fall kann sich innerhalb eines 
Stockes das Verhältnis zwischen den Zwi t t e rb lü ten /mi t grossem Fruchtknoten und den weniger 
funktionellen, morphologisch intermediären Blütentypen weiblichen Charakters ändern. Es 
scheint, dass sich die physiologische Polarität auch in der Gestaltung der Geschlechtsverhält-
nisse äussert. 
Auf Stöcken mit Blütentypen von funktionell weiblichem Charakter und mit unf rucht -
bar abnormen Typen kamen keine morphologisch oder physiologisch intermediäre Blüten-
typen vor. 
4. Im Zusammenhang mit der jährlichen Veränderung der Blütentypen auf demselben 
Rebstock konnte beobachtet werden, dass der Zwitterblütentyp / mit grossem Fruchtknoten 
den beständigsten Charakter aufwies, eventuell wechseln sich auf den Stöcken mit aus 
/ B l ü t e n zusammengesetzten Gescheinen in geringen Mengen die Blütentypen e und g ab. 
Regelmässige, jährlich gleichmässige Erträge sicherten die Stöcke, auf denen die Zwitterblüte 
/ vorherrschte. 
Vorwiegend wechselten sich die intermediären Typen männlichen Charakters ab. Das 
Verhältnis der intermediären und der Typen mit fruchtbarem und unfruchtbarem Frucht -
knoten hat sich auf ein und demselben Stock alljährlich bedeutend verschoben. Darin lag auch 
einer der Gründe, dass einzelne Stöcke mit aus androiden und zwittrigen Blüten zusammen-
gesetzten Gescheinen in einem Jahr schöne volle Trauben brachten, im nächsten dagegen ihr 
Blütenstand oder ein grosser Teil ihrer Bliiten abfiel und sich lückenhafte Trauben mit kern-
losen Beeren ausbildeten. 
Im allgemeinen konnte beobachtet werden, dass sich in Jahren mit trockenem Früh-
ling, ferner bei Verschlechterung des Zustandes der Rebstöcke und bei einem zu üppigen Trieben-
wachstum, die Maskulinisierung der Blütentypen auf ein und demselben Stock steigerte. Bei 
einem sich verbesserndem Zustand der Rebstöcke und bei günstiger Frühjahrswitterung nahm 
hingegen auf demselben Stock das Verhältnis der fruchtbaren zwittrigen Blütentypen zu. 
Auch auf Stöcken mit Blüten weiblichen Charakters, ja sogar auf denen mit f ruchtbaren 
abnormen Blüten kam im Verhältnis der Blütentypen eine geringe, unbedeutende Verschie-
bung vor ; z. B. auf Stöcken mit aus gemischten Blüten weiblichen Charakters zusammen-
gesetzen Blütenständen änderte sich das Verhältnis der zwittrigen Blütentypen mit grossem 
Fruchtknoten und der sich sternartig oder teilweise öffnenden physiologisch weiblichen Blüten-
typen. Die zwei letzten Blütentypen hat der Verfasser lediglich in den aus Blütentypen mor-
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phologiscli weiblichen Charakters und aus Mittelformen zwischen den zwittrigen und weiblichen 
Blüten zusammengesetzten Gescheinen vorgefunden. 
Auf Stöcken mit physiologisch weiblichen und auf denen mit abnormen unfruchtbaren 
Blüten liess sich keine Typenänderung wahrnehmen. 
Der Reichtum an Blütentypenvarietät , die Variabilität der Blütentypen und der anderen 
morphologischen Merkmale hei der Sorte Kadarka lässt darauf schliessen, dass un te r ungari-
schen Verhältnissen diese Sorte in biologisch aufgelockertem Zustand in einer bestimmten 
Richtung in Entwicklung begriffen ist. Allein die Geschlechtsverhältnisse in Betracht ziehend, 
scheint es, als würde sich die Geschlechtstrennung (im physiologischen Sinne) — der Anpassungs-
vorgang an die Fremdbestäubung der Sorte — vor unseren Augen abspielen. 
In Anbetracht dessen, dass die Blütentypen dieser Sorte besonders stark auf die Umwelt-
einwirkungen reagieren, gehört diese Traubensorte zu denjenigen, deren Fruchtbarkeit durch 
agrotechnische Kulturarbeiten (Rebenschnitt, Ablauben usw.) stark beeinflusst werden kann. 
5. Die BefruchtungsWahrscheinlichkeit der einzelnen Blütentypen ist veränderlich. Die 
vergleichenden Untersuchungen ergaben, dass die zwittrigen Blütentypen mit grossem, ferner 
die mit kleinem Fruchtknoten am sichersten befruchtet werden. Bei diesen Blütentypen ist 
die Befruchtungsmöglichkeit auch bei Nichtentfal tung der Blumenblätter gesichert. Diese 
Möglichkeit weist auf ein und demselben Stock sowie in den einander folgenden Jah ren eine 
— von der Grösse der Gescheine, von dem physiologischen Zustand des Stockes und den Wit-
terungsverhältnissen abhängige — verhältnismässig geringe Veränderung auf (5—10 %) . 
Stark veränderlich (50—75 %) ist die Befruchtungswahrscheinlichkeit des physiologisch 
intermediären Typs zwischen physiologisch männlichen und zwittrigen Blüten, da dieser Typ 
gegenüber dem physiologischen Zustand des Stockes und der in den Umweltbedingungen ein-
tretenden Veränderungen überaus empfindlich ist. Diese Blütentypen neigen stark zur Par-
thenokarpie. 
Die physiologisch männlichen, morphologisch intermediären Blütentypen (а, b, с) sind 
zur Befruchtung nicht befähigt, fallen während der Blütezeit ab, infolgedessen sind sie wertlos. 
Auch die Befruchtungswahrscheinlichkeit der Blütentypen weiblichen Charakters ist 
geringer (30—50 %), vornehmlich wenn die Staubfäden kurz sind und sich die Blumenblät ter 
nicht öffnen. In diesem Fall ist die Befruchtungswahrscheinlichkeit der Blüten gering, ein 
grosser Teil der Blüten fällt ab, und es entsteht eine lockere, lückenhafte «zerfetzte» (durch-
rieselnde) Traube. 
Die Befruchtungswahrscheinlichkeit der fruchtbaren abnormen Blütentypen weib-
lichen Charakters ist ebenfalls gering, ihre Trauben sind ausserordentlich lückenhaft (durch-
rieselnd). 
Auch von den geschlossen blühenden Blüten von physiologisch vollkommèn weiblichen 
Charakter ist kein Ertrag zu erwarten, eventuell von denen die geöffnet blühen und durch 
fremden Blütenstaub befruchtet werden. Gleich Null ist die Befruchtungswahrscheinlichkeit 
der sich sternartig und teilweise öffnenden Blüten weiblichen Charakters und die der unfrucht-
baren abnormen Blüten. Rebstöeke mit solchen Blüten lassen ihre Frucht durchrieseln. 
6. Zum Vergleich der Produktionswerte der einzelnen Typengruppen hat der Verfasser 
die Verhältnisse der Befruchtung- und Fruchtertragsfähigkeit ihrer Blütenerträge studiert . 
Die Befruchtung des Blütenertrages wurde durch den effektiven Befruchtungsprozentsatz 
ausgedrückt. Die durch die effektive Befruchtung des Blütenertrags gewonnene Fruchtertrags-
fähigkeit der Gescheine wurde durch die relativen Befruchtungsprozente charakterisiert. 
Das effektive und relative Befruchtungsniveau hat der Verfasser durch den durch-
schnittlichen Befruchtungsprozentsatz des Blüten- und Traubenertrages einer Parzelle charak-
terisiert. Das Befruchtungsniveau wurde auf Grund der Befruchtung und des Rebstockverhält-
nisses der einzelnen Rlütentypgruppen berechnet. Lau t der Untersuchungen verfügen Gescheine 
mit Rlüten mit grossem und kleinem Fruchtknoten über die höchsten effektiven und relativen 
Befruchtungsprozente. Die übrigen Typengruppen weisen alle mehr oder minder niedrigere 
Befruchtungsprozente auf. Das effektive Befruchtungsniveau der Versuchsparzelle A beträgt 
51,46 %, das relative Befruchtungsniveau 61,93 % . Der effektive Befruchtungsprozentsatz 
der Zwitterblumengruppe mit grossem Fruchtknoten übertraf in 25,29 % und der relative 
Befruchtungsprozentsatz seiner Trauben in 20,58 % das effektive bzw. relative Befruchtungs-
niveau. 
Die Fruchtertragsfähigkeit der einzelnen Typengruppen wurde durch den Durchschnitts-
ertrag der Rebstöcke, ferner durch den Fruchtbarkeitsindex, die Fruchtbarkeit der Parzelle, 
aber durch das Fruchtbarkeitsniveau gekennzeichnet. 
Der Fruchtbarkeitsindex stellt eine Verhältniszahl dar, aus der ersichtlich, wie f rucht-
bar die einzelnen Typengruppen im Verhältnis zueinander sind. Die Verhältniszahl 100 erhielt 
die fruchtbarste Blütentypgruppe / , die übrigen wurden an Hand ihrer Fruchtbarkeit im Ver-
hältnis zu dieser Gruppe mit dem Fruchtbarkeitsindex versehen (Tab. IX). 
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Der Durchschnittfruchtbarkeitsindex des Fruchtbarkeitsniveaus ergibt die Durchschnitts-
fruchtbarkeit der Versuchsparzelle auf Grund der Fruchtbarkeit und der Rebstockverhält-
nisse der einzelnen Typengruppten. Das Fruchtbarkeitsniveau der Versuchsparzelle A beträgt 
62,01, diese Zahl wurde durch die Zwitterblütengruppe f um 37,99 übertroffen, genauer ausge-
drück t : durch den auf einen Rebstock bezogenen Ertragsdurchschnitt der Zwitterblütengruppe 
f wurde der durchschnittliche Ert rag der Versuchsparzelle um 61,25 % übertroffen. 
7. Der Verfasser stellte fest, dass identische Blütentypen und ein identisches Verhält-
nis der Typen angenommen, der effektive Prozentsatz der Fruchtertragsfähigkeit — auch 
bei identischen relat iven Befruchtungsprozenten — bei mittelgrossen Gescheinen (aus 200— 
300 Blüten bestehend) höher war als bei den grossen (aus 300—400 Blüten bestehenden) 
Gescheinen. 
8. Die Durchschnittslänge der Traubenachsen, die auf eine Traubenachseneinheit ent-
fallende Beerenzahl der zur Reife gelangten Beeren, das Durchschnittsgewicht der Trauben 
die Grösse und das Durchschnittsgewicht einer Beere, die Durchschnittssamenzahl der Beeren 
u n d das Durchschnittsgewicht der Kerne waren am grössten bei den aus Zwitterblüten ent-
standenen Trauben, mittelgross bei den sich aus Blüten männlichen oder weiblichen Charakters 
ausgebildeten Trauben und klein bei Trauben der f ruchtbaren abnormen und kreuzblättrigen 
Rebstöcke. 
Die Zahl der reifen kernlosen Beeren war verhältnismässig am grössten bei den sich 
vorwiegend aus Blüten männlichen u n d weiblichen Charakters gebildeten Trauben. Auch das 
bezeugt, dass in beiden Fällen die Anwesenheit der physiologisch intermediären Typen zu 
erkennen ist. 
9. Im Zuckergrad und im Trockensubstanzgehalt der Trauben der Varietäten wurde 
kein wirklicher Unterschied wahrgenommen. 
10. Der Verfasser hat im Laufe der Untersuchungen festgestellt, dass man auf Grund 
der Form und Teilung der Blattspreite vier charakteristische Blättertypen beim Kadarka 
unterscheiden kann , u. zw. die Typen А, В, С, П. Nach den Beobachtungen des Verfassers 
besteht eine Korrelation zwischen der Form der Blattspreite und der Fruchtbarkeit des Reb-
stockes. Stöcke mi t sehr stark geteilten Blättern (kreuzblättrige) sind schwach f ruchtend. 
Rebstöcke mit ,4-und B-Blättern, un t e r diesen vornehmlich die A-Blätter, sind häufig »durch-
rieselnd«. An ihren Trauben sind viel kernlose Beeren, häufig besteht sogar die ganze Traube 
aus kernlosen Beeren. Die gut f ruchtenden edlen Kadarkastöcke haben im allgemeinen Blät ter 
vom Typ C. 
11. Die Untersuchungen ermöglichten eine Klärung der bisher bestehenden Ansichten 
über die Befruchtungsverhältnisse des Kadarka. 
»Bockkadarka« (Bak kadarka) können also Stöcke genannt werden, die vorwiegend 
Blütentypen männlichen Charakters und in geringer Anzahl Zwitterblüten mit kleinem, even-
tuell grossem Fruchtknoten tragen. Bei diesen Rebstöcken fallen — im Gegensatz zu Molnárs 
Beschreibung — viele Blüten ohne Befruchtung ab und ein Teil der Trauben wird lückenhaft 
u n d »zerfetzt«. 
»Weibliche Kadarka« (Nőstény kadarka) werden Rebstöcke genannt, auf denen Blüten-
typen stark weiblichen Charakters in grösserer Anzahl und Blütentypen mit kleinem und 
grossem Fruchtknoten in geringerer Anzahl anwesend sind. Ihre Befruchtung kann gleichfalls 
unvollkommen sein, was lückenhafte, »zerfetzte« Trauben zur Folge haben kann. 
Einen K ada rka mit rein weiblichen Blüten (Blütentyp 1) gibt es nach den bisherigen 
Forschungen des Verfassers nicht. Die Blüten des sog. »Weissen Kadarkas« (Fehér Kadarka) 
bestehen aus rein weiblichen Blüten, doch es unterliegt keinem Zweifel, dass die Benennung 
der Sorte unrichtig ist. Diese Abart ist keine Kadarkavarietät . 
Die Blütenertrag des »Tollen Kadarka« (Bolond Kadarka) ist ungemein gross, seine 
Blütenbestände setzen sich aus Zwitterblüten mit grossem Fruchtknoten zusammen. 
Die in den Ampelographien angegebene Benennung »Durchrieselnder Kadarka« (Rugós 
kadarka) ist dem Wesen nach nicht eine für einen einzigen Rebstock gültige Bezeichnung. 
Unter diesem N a m e n wurden mehrere Stöcke mit voneinander stark abweichenden Blüten-
typen zusammengefasst, und sie k a n n nicht als Bezeichnung eines besonderen Kadarkatyps 
angenommen werden. Ursache des Blüten- und Fruchtabfalls kann die grosse Zahl der am 
Stock vorkommenden unfruchtbaren Blütentypen männlichen und weiblichen Charakters, 
sowie die abnormen Blüten sein. Auch die »Bock«-und »Weibliche Kadarka« lassen die Blüten 
u n d jungen Beeren durchrieseln. Es ist daher viel richtiger die Bezeichnung »durchrieselnd« 
nu r bei bestimmten Fällen anzuwenden und nicht fü r eine, unrichtigerweise als eine besondere 
Kadarkavarietät angenommene Gruppe. 
Der Verfasser findet die Benennung »Edler Kadarka« (Nemes Kadarka) für die frucht-
baren, gut reifenden »Blaukadarka« (Kék Kadarka) Stöcke mit Gescheinen aus f ruchtbaren 
Blüten mit kleinen und grossen F ruchtknoten geeignet. 
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Unter den »cordovanblättrigen« Kadarkas (Kordoványos levelű) befinden sich in bedeu-
tender Menge Rebstöcke mi t abnormen Blüten. Der Blüten- und Fruchtertrag der »kreuz-
blättrigen« (Kereszteslevelű) Kadarkastöcke ist gering. Die »Plattfuss«- (Lúdtalpú) Kadarka-
stöcke mit mittelmässig geteilten Blättern haben im allgemeinen fruchtbare Blütentypen und 
eine verlässliche Fruchtbarkeit . 
Die fruchtbaren Rebstöcke mit abnormen Blüten können »spaltenbeerige« (cikkelyes 
bogyójú) Kadarka, die mit einer sich frühzeitig sternartig öffnenden Krone »sternblumige« 
(Csillagvirágú) Kadarka genannt werden. 
Der Verfasser zählt zu den wichtigsten Ergebnissen der Untersuchungen, dass an Hand 
der Forschungsergebnisse die Aufstellung eines Bestimmungsschlüssels für die rasche Selektion 
der Kadarka Sorten ermöglicht wurde. Mit Hilfe dieser Methode ist man in der Lage, hoch-
wertiges Vermehrungsmaterial mit verhältnismässig geringen Kosten sowohl unermesslich 
rascher als durch die bisher angewendete Klonauslese sowie umsichtiger und weitaus verlässlicher, 
als durch die bisher angewendete negative und positive Massenauslese für die Volkswirtschaft 
zu erzeugen. Dank dieser Methode wird es gelingen, hochwertiges Vermehrungsmaterial ent-
sprechend dem Tempo unserer Weinbaurekonstruktion zu erzeugen und dadurch die Möglich-
keit zu schaffen, Pflanzungen anzulegen, deren Fruchtbarkeitsniveau die heute bestehenden 
Kadarkapflanzungen — dieselben Produktionsverhältnisse angenommen — um 60—100 %, 
ja sogar um einen noch höheren Prozentsatz zu übersteigen imstande sein wird. 

DIE RUDERALEN UNKRAUTGESELLSCHAFTEN 
UNGARNS 




FORSCHUNGSINSTITUT F Ü R PFLANZENSCHUTZ, BUDAPEST 
(Eingegangen am 3. Dezember 1954.) 
1. Mikroklima- und Monolithuntersuchungen 
Paral le l mi t der re la t iven Z u n a h m e unkrautbewachsener Gebiete , wuchs 
in der l e tz ten Zeit auch das Interesse de r Phytozönologen an Unkrau tp f l anzen , 
an ihren Vergesel lchaftungen und i h r e m Lebenslauf sowie an allen Erschei-
nungen, welche fü r das Zus t andekommen und die Entwicklung der Pf lanzen-
gesel lschaften ausschlaggebend sind. F r ü h e r wurden die segetalen und ruderalen 
Unkrautgesel lschaf ten i m Rahmen der geobotanischen Charakter is ierung eines 
be s t immten Gebietes n u r eben der Volls tändigkei t ha lber angeführ t , heu t e sind 
sie zu selbständigen Forschungszielen u n d zum Gegenstande eingehender ökolo-
gisch-phytozönologischer Analysen geworden. Nach einigen bahnbrechenden 
Anregungen (z. B. Fel fö ldy, 1942, 2, Morariu 1943, 4, Knapp 1945—46, 3, 
Ubrizsy 1949—50, 7—9, usw.) erschienen i m Jahre 1950 sogar zwei grundlegende 
Zusammenfassungen ü b e r das europäische und insbesondere das eurosibrische 
Florengebiet : die erste is t die Synthese von Tüxen [6] über ein übersicht-
licheres System der b i she r beschriebenen Unkrautgesel lschaften, die andere 
die Monographie vonSiss ingh [5] über d ie Unkrau tvege ta t ion der Nieder lande. 
Insbesondere die le tzgenannte ist als bedeu t ende Arbei t anzusehen, da sie den 
ersten Versuch zu einer genauen und e ingehenden Charakter is ierung der Unkrau t -
gesel lschaften auf Grund synökologischer u n d zönologischer Methoden dars tel l t . 
Den ers ten Arbe i ten über Unkrautgesel lschaf ten liegen fast ausschliesslich 
phytozönologisch-florist ische Beobach tungen und Forschungen zu Grunde. 
Die eingehende Unte r suchung der synökologischen Fak to ren , die doch sämt-
liche Pf lanzengesel lschaf ten, somit auch die Unkrautgesel lschaften bes t immen , 
wurde fas t ganz ausser ach t gelassen. Sogar die e rwähn te umfangreiche Arbei t 
von Sissingh berücksicht igt bloss die i m Makroklima zu beobachtenden Merk-
male unterscheidet auf G r u n d dieser a t lan t i sche , med i te r rane und kont inen ta le 
Federa t ionen, die vone inander nicht n u r in der zönologischen Zusammen-
Der I. Teil erschien in Mezőgazdasági Tudományos Közlemények 1949, I : 87—123 
und Acta Agronomica 1950, 1 : 107—159. 
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S e t z u n g ( p a r a l l e l e u n d v i k a r i i e r e n d e A s s o z i a t i o n e n ) , s o n d e r n s o g a r a u c h i n 
i h r e n s y n ö k o l o g i s c h e n V e r h ä l t n i s s e n a b w e i c h e n . 
Die synökologisch eingestellte, eingehende Unte rsuchung rudera ler Unkrau t -
gesellschaftqji ist entschieden neu. I n der U m g e b u n g Kolozsvárs (Klausenburgs) 
un te r such te Bu jo rean (1930, 1) j ah re l ang die Berasung von Devasta t ionsgebie ten . 
E r wies darauf h in , dass sämtl iche Buderais tel len als Ku l tu rwüs ten bzw. als 
künst l iche Ku l tu r s t eppen aufgefasst werden können . Die hier sich entwickelnden 
Pioniergesel lschaften t ragen noch Halbwüsten-Charakter u n d gestalten die 
anfängl ich ex t r emen mikrokl imat ischen Verhäl tnisse im Laufe der rudera len 
Sukzession in mezophile d. h . d e m ursprüngl ichen Klima des be t r e f f enden 
S tandor tes en tsprechende Verhäl tnisse um. Ich selbst führ t e in den J a h r e n 
1953 und 1954, zur Klärung der synökologischen Verhältnisse der im Laufe 
der progressiven Sukzession im Idealfal l e inander ablösenden, charakter is t i -
scheste Unkrautgesel lschaf ten, e ingehende Untersuchungen durch . Diese Un te r -
suchungen wurden durch die Analyse von 20 X 10 cm2 grossen, 0,5 m t ie fen 
Monolithen ergänzt , u m die w ä h r e n d der rudera len Sukzession en t s tehenden , 
b iodynamischen Veränderungen feststellen zu können . Auf die grosse prakt ische 
Bedeu tung solcher Monoli thuntersuchungen wies unter einheimischen Ver-
häl tnissen berei ts Máthé [5] h in . Gegenstand dieser Untersuchungen war in 
me inem Forschungsgebiet die gesamte pflanzl iche Biomasse der Monoli then, 
die Wurzelmasse, die Gesamtmenge der oberirdischen Pflanzentei le , die Wurzel-
länge , die durchschnit t l iche H ö h e des oberirdischen Pf lanzenbes tandes u n d 
das Mikroklima. Es gelang mir festzustel len, dass im Vergleich zu den voll-
k o m m e n zerstör ten, ihrer Pf lanzendecke b e r a u b t e n Flächen, in den einzelnen 
P h a s e n der rudera len Sukzessionen die Pf lanzenmenge , die Wurzelmasse u n d 
Wurzelsä t t igung der Bhyzosphaera , sowie die Bes tandshöhe bzw. die Wurzel-
länge progressiv zunehmen, d. h . dass die pflanzl iche Produkt ion steigt (Ubri-
zsy, 1954, 13). 
Die Unte rsuchungen wurden auf kalkigem Mergelboden, an be t re t enen , 
d . h . an thropogener Einwirkung s t a rk ausgesetzten S tandor ten , auf einem in 
nordöstl ich-südwestl icher R ich tung geneigten H a n g des Rózsadombs (Rosen-
hügel) in Budapes t durchgeführ t . Als Kontrol le diente die vegetat ionslose 
Fläche des ausget re tenen P fades , während die untersuchten Assoziationen 
infolge der zonalen Komplexbi ldung, der immer mehr nachlassenden Be t re tung 
gemäss, h in te re inander zonenart ig angeordnet lagen und sich u n t e r relativ glei-
chen ökologischen Verhältnissen befanden (ein grundlegender Unterschied 
erwies sich na tü r l i ch im Grade der Bet re tung u n d Störung). Die Luf t feucht ig-
ke i t und die L u f t t e m p e r a t u r w u r d e n u n m i t t e l b a r über der Bodenoberf läche 
(in einer Höhe von 2 cm) gemessen, die Mengenverhältnisse der Pf lanzenmasse 
in t rockenem Zus t and festgestellt u n d Bes tandshöhe sowie Wurzel länge an O r t 
u n d Stelle b e s t i m m t . Die Angaben in Tabelle 1 zeigen sehr anschaulich das 
Verhal ten der h in tere inander zonenart ig angeordneten u n d entwicklungs-
• 
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Tabelle 1 
Monolithuntersuchungen 
Gesel lschaf t 
Ze i t 
1953 
Tem-
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30,0 84,5 82—84 224,34 80,62 143,72 40,7 
Sambucetum ebuli 26,6 86,8 88—94 350,6 150,2 200,4 122,8 
hemmender Einwirkung anthropogener Fak tor in verschiedenem Grade aus-
gesetzten Pflanzengesel lschaften. W ä h r e n d in der Ini t ialgesel lschaft des Poly-
gonetum avicularis hei 6 — 8 cm Bes tandhöhe , die gesamte Pf lanzenmasse je 
nach Monolithen nur 3,82 gr betrug, erreichte gleichzeitig die Pf lanzenmasse 
im Hordeetum bei einer Bestandshöhe v o n 34—36 cm, 20,52 gr und im Planta-
gineto-Lolietum bei einer Bestandshöhe v o n 48—52 cm, 76,95 gr. Die Pf lanzen-
masse des Arctieto-Ballotetum-Bestandes betrug bei e iner Bes tandshöhe von 
82 — 84 cm, 224,34 gr, s o m i t auf derselben Fläche b e d e u t e n d mehr als die der 
vorhergenannten . Zwei Wochen später , a m 24. Jun i , zeigten die im l ebhaf t em 
Wachs tum begriffenen R a s e n — da sich inzwischen gutes Wet te r eingestellt 
ha t t e — noch bedeu tendere Unterschiede in progressiver Richtung. Sowohl 
die Tiefe u n d die Sä t t igung der Rhyzosphaera als auch demzufolge deren boden-
umwande lnde Rolle, n e h m e n im Laufe de r einander fo lgenden Sukzessionsstadien 
bedeutend zu. Gleichfalls werden auch die Menge der oberirdischen Pf lanzen-
masse, der biodynamische W e r t der R a s e n und auch de ren Rolle in der Speiche-
rung organischer (Humus-) Stoffe stets grösser. Auch d a s Mikroklima gestal tet 
sich milder u n d dementsprechend v e r ä n d e r t sich auch die Zusammensetzung 
der einzelnen Gesellschaften und ihre Lebensdauer , während die Ar tenzahl 
zun immt , die Therophy ten durch überwin te rnde T h e r o p h y t e n und in de r Folge 
durch zweijährige bzw. perennierende P f l anzen abgelöst werden. Die auf die 
Flächeneinhei t bezogene Zunahme der Wurzel- und Grünmasse weist darauf 
hin, dass die einzelnen Gesellschaften i h r e Umgebung wesentlich umges ta l ten , 
ihre P roduk t ion an organischen Stoffen e rhöhen und in h o h e m Grade zur Umge-
s ta l tung des S tandor t sk l imas beitragen. I m allgemeinen ist auch fes t s te l lbar . 
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dass parallel mit dem Anwachsen der oberirdischen Pf lanzenmasse , die Wurzel-
masse ebenfalls s tändig zunimmt b z w . die durch das Wurzelsystem beanspruchte 
u n d bearbei te te Bodentiefe im Sukzessionsvorgang wächst. Der Heuwert der 
Rasen n immt ebenfalls im al lgemeinen proport ional zu (gesteigerte Ansiedelung 
v o n Leguminosen, Yorstoss von Gramineen), was jedoch nur in solchen Fällen 
der Sukzession festgestell t werden kann , in welchen minder ni t rophi le Rasen 
e inander ablösen und die hochwüchsigen Ruderalgesel lschaften aus dem E n t -
wicklungsgang herausfal len. 
Fig. 1. Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhältnisse von drei charakteristischen 
Unkrautgesellschaften 
Ich habe die mikrokl imat ischen Verhältnisse der drei häuf igs ten , wichtig-
s ten und in der Sukzession u n m i t t e l b a r e inander ablösenden Assoziationen 
l ängere Zeit h indurch un te r such t (Fig. 1). Auf Grund der e rha l tenen D a t e n 
lässt sich feststel len, dass im Vergleich zur Kontrol le , d. h . zur vegetat ions-
losen und infolgedessen durch ausserordentl ich extremes Mikroklima aus-
gezeichneten Fläche das Polygonetum bereits ein mässigeres Bes tandeskl ima 
aufweis t . Bedeu tend günstigere Verhältnisse zeigt das höhere u n d kompak te re 
Rasen bildende Hordeetum, in welchem die Tempera tu r - und Luf t feucht igke i t s -
schwankungen geringer als in d e m vorhergenannten sind. Wie voraussichtl ich, 
weisen die k o m p a k t e n und geschlossenen Lolietum—Rasen die günst igsten 
Verhältnisse u n d die geringfügigsten Schwankungen auf, die inx Vergleich zu r 
Kont ro l le im Hinbl ick auf ihr Mikroklima einen mesophylen Charakter h a b e n . 
D i e in Hordeetum—Bestand w ä h r e n d des Monats August au f t r e t enden Aber -
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r a t i onen s ind auf den U m s t a n d z u r ü c k z u f ü h r e n , dass d ie Gesel lschaf t zu dieser 
Zeit be re i t s v o l l k o m m e n e ingegangen war und e in v e r t r o c k n e t e r R a s e n sich 
ebenso wie die K o n t r o l l e ve rhä l t . 
I m J u l i und A u g u s t 1953 f ü h r t e n wir je e i n m a l ganztägige Mikrokl ima-
messungen durch (die L u f t f e u c h t i g k e i t wurde mi t H i l f e eines A s s m a n n s c h e m 
Asp i ra t ions -psychromete r s , die L u f t t e m p e r a t u r an e i n e m Quecks i lber - thermo-
me te r m i t dezimaler E i n t e i l u n g fes tges te l l t ) . Von d e n Ergebnissen seien hier 






















Fig. 2. Luftfeuchtigkeitsverhältnisse von vier Unkrautgesellschaften im Sommer 
des Jahres 1953 
tägigen Messungen w u r d e n a m 20. J u l i bzw . 10. Augus t v o r g e n o m m e n . D a s a m 
wenigs ten geschlossene, d u r c h niedrige R a s e n h ö h e ausgezeichnete u n d die Boden-
ober f läche n u r zum Teil deckende Polygonetum ist i m Vergleich zur Kon t ro l l e , 
d . h . zur vege ta t ions losen Fläche , g röss ten T e m p e r a t u r - u n d Luf t f euch t igke i t s -
s c h w a n k u n g e n ausgese tz t , die hier he r r schenden Feuch t igke i t sve rhä l tn i s se der 
L u f t erweisen sich also a m wenigs ten güns t ig . In d e m be re i t s d ichteren B e s t a n d 
au fwe i senden Atriplicetum, ges ta l ten sich die Feuch t igke i t sve rhä l tn i s se der 
L u f t , obzwar die S c h w a n k u n g e n e x t r e m e r sein k ö n n e n , günst iger . Besonders 
gross s ind die täg l ichen S c h w a n k u n g e n de r T e m p e r a t u r u n d L u f t f e u c h t i g k e i t 
in den Morgen- und M i t t a g s s t u n d e n , e ine Ersche inung , d ie mi t d e m U m s t a n d 
in E i n k l a n g zu br ingen i s t , dass die Atriplex tatarica-Stauden die Bodenober -
f l äche z iemlich s t a rk b e s c h a t t e n und d a d u r c h zur B i l d u n g von Morgen tau bzw. 
zur B i ldung eines grösseren Feucht igke i t sgeha l tes b e i t r a g e n . Das B iok l ima 
des b e k a n n t l i c h konse rva t i ve r en R a s e n b e s t a n d e s von Plantagineto-Lolietum i s t 
8 Acta Agronomica V/3—4. 
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sowohl in bezug auf die t äg l i chen T e m p e r a t u r - als auch die L u f t f e u c h t i g k e i t s -
ve rbä l tn i s se k le ineren S c h w a n k u n g e n u n t e r w o r f e n . A m meis ten w i r d das Kl ima 
d u r c h die z u s a m m e n h ä n g e n d e , k u s t e n a r t i g e Sambucetum efeuh-Gesellschaft au s -
gegl ichen, weil diese neben h o h e r L u f t f e u c h t i g k e i t ve rhä l tn i smäss ig niedrige 
T e m p e r a t u r w e r t e aufweis t . 
I m L a u f e der Sukzession v e r m i n d e r n sich d e m n a c h d ie E x t r e m e d e s 
K l i m a s in den a l lmähl ich sich v e r d i c h t e n d e n , d i f fe renz ie r te r u n d abwechslungs-
re icher sich ge s t a l t enden Pf l anzengese l l scha f t en , d ie dadu rch d a s E n t s t e h e n 
7 /3* 18" 7h I3h IQ" 
20.7.1953 10.8.1953 






v o n höher en twicke l t en u n d anspruchsvol le ren P h y t o z ö n o s e n ermöglichen.. 
W ä h r e n d u n t e r den e x t r e m e n E i n w i r k u n g e n der B e t r e t u n g u n d S tö rung , sowie 
infolge der grossen K l i m a s c h w a n k u n g e n sich n u r das anspruchs lose Polygonetum 
u n d AtripUcetum erfolgreich b e h a u p t e n k ö n n e n (dieses i s t gegen B e t r e t u n g 
empf ind l icher u n d en twicke l t sich nu r an Stel len, die reicher a n St ickstoff s ind) , 
e n t s t e h e n pa ra l l e l mi t dem Nachlassen der E i n w i r k u n g an th ropogene r u n d 
ex t rem-k l ima t i sche r F a k t o r e n , a l lmähl ich kompl iz ie r te re , in i h r e r D y n a m i k 
ausgegl ichenere u n d auf V e r ä n d e r u n g e n weniger empf ind l i che Rasengesell-
scha f t en . Es v e r s t e h t sich v o n selbs t , dass fal ls sich neuerd ings ein ungüns t ige r 
F a k t o r e inste l l t , dieser fo r t s ch re i t ende En twick lungsgang e ine S tö rung er le idet 
u n d sich regress iv ges ta l ten b z w . an e inem b e s t i m m t e n P u n k t de r E n t w i c k l u n g 
zu rückgeha l t en werden k a n n . 
Ziel unse re r Mikrokl ima- u n d Mono l i t hun t e r suchungen w a r , den ökolo-
gischen C h a r a k t e r der e inze lnen Unkrau tgese l l scha f t en , b z w . die b i o d y n a m i -
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sehen Veränderungen, welche u n t e r dem Einf luss der in Sukzessionsverlauf 
e inander folgenden u n d ablösenden Gesellschaften ents tehen, festzustel len. Falls 
es gel ingt , die die progressive Sukzession bes t immenden Korrela t ionen und 
Gesetzmässigkeiten theoret isch zu k lären , können diese Ergebnisse in der plan-
mässigen Berasung von Devasta t ionsgebie ten erfolgreich angewende t werden. 
Berei ts die bisher durchgeführ ten Einzelarbei ten beweisen, dass in den einander 
fo lgenden Sukzessionsstadien n icht nu r die Zusammense tzung, die Produkt ion 
organischer Substanz, die Amel iora t ionswirkung u n d Humusspe icherung der 
Zönosen zunehmen, sondern dass sich auch der S tandor t umges ta l t e t und die 
ökologischen E x t r e m e a b g e s t u m p f t werden, wodurch der S t a n d o r t fü r die 
E n t s t e h u n g wertvollerer, höher organisier ter , grössere Mengen organischer Sub-
stanz produzierender Pf lanzengesel lschaf ten geeigneter wird. 
2. Berasungsverlauf im Hofe eines Hauses von Д946 bis 1950 
Die ruderalen Unkrautgese l l schaf ten kommen un te r dem s t a rken Einfluss 
an thropogener Fak to ren zustande, infolgedessen ist ihr Bestehen oder ihre 
Umges ta l tung insbesondere von den Veränderungen dieser Fak to ren abhängig. 
Zusammense tzung, Ar tenzahl , zönologisches Gleichgewicht, Lage und bio-
dynamischer Wert de r einzelnen Assoziationen sind mi t der Be t r e tung dem 
Nit rogengehal t , der S törung, dem U m b r u c h und mi t anderwer t igen ähnlichen 
rude ra len Einwirkungen aufs engste ve rknüpf t . U n t e r dem Einf luss besonders 
ex t remer Verhältnisse können aus n u r einigen Pf lanzen ind iv iduen bes tehende , 
zu sp runghaf t en zönologischen Veränderungen neigende Pioniergesel lschaften 
ausserordentl ich labi len Gleichgewichtes en ts tehen , während sich die En t -
wicklung, un ter E inwi rkung des propor t iona len Bückganges ex t remer Fak to ren , 
je nach dem Standor t , in die R ich tung der mesophilen, mesohygrophilen bzw. 
mesoxerophilen Rasenbi ldung bewegt . Auch an Ruderals tel len ist die Vegetat ion 
bes t r eb t , sich zu regenerieren und alles, was sich vor unseren Augen abspiel t , is t 
eigentl ich nichts anderes , als der K a m p f der Pf lanzendecke gegen die durch 
den Menschen künst l ich hervorgerufene Kul tu rwüs te . Es war mi r ges ta t t e t , 
die Erscheinungen einer solchen Vegetat ionsregenerat ion 5 J a h r e h indurch 
Tag f ü r Tag zu beobach ten . 
Gegen Ende des J a h r e s siedelten sich an den unges tör tes ten Stellen bereits 
einige Pf länzchen von Polygonum aviculare an, 1947 überzog der schü t t e re Rasen 
der genann t en Pf lanze die mi t t le ren u n d t ieferen Lagen der S t ä t t e (Deckung 
etwa 20—30%) . An der Basis der nördl ich gelegenen Wände — die dement-
sprechend ein relat iv kühleres u n d feuchteres Mikroklima aufweisen — wurzel-
t e n sich einige Pf länzchen von Poa annua fest . I m folgenden J a h r e besiedelte 
die Polygonetum ainciRaris-Gesellschaft einen bedeu tenden Teil des Hofes und 
nur die a m stärksten be t re tenen Stel len wurden freigelassen. I n n e r h a l b dieser 
8 * 
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Gesel lschaft erschien in den t ie feren und geschützteren Lagen, als typischer 
Frühl ingsaspekt (bzw. Fazies) Matricaria chamomilla. Längs des Zaunes bemerkte 



















Fig. 4. Die einzelne Stadien des Berasungsverlaufes 
in der Vergesellschaftung konn ten vereinzelt auch einige Pf länzchen von Hor-
deum murinum au fge funden werden . 
Fig. 4 stellt die Lage im J a h r e 1947 dar , als das Polygonetum noch im En t -
s t ehen begriffen war . 1948 überzog das Polygonetum mi t seinen locker geschlos-
senen Rasen, sporadisch bereits den grössten Teil des Hofes, während an ökolo-
gisch günstigeren Stellen auch die Entwicklung anderer Pf lanzenbes tände 
(Atriplicetum, Poetum annuae) begann. 
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Fig. 4 gibt auch die S i tua t ion im Jahre 1949 wieder, als schon sämtl iche , 
bere i t s entwickelte Pflanzengesel lschaften in Ausbre i tung begr i f fen waren. D a s 
Polygonetum d r ang (als Initialgesellschaft) gegen die ausge t re tenen k a h l e n 
F lächen , das Poetum annuae im Schat ten zweier Robinien bzw. der Hauswände 
gegen das Polygonetum vor. Ebenso verhielt es sich auch mi t Atriplicetum tata-
ricae. Beide stel len nähmlich dynamischere u n d hochwert igere Gesellschaften 
dar . An einer Stelle des Polygonetums ist die be re i t s e rwähnte Gesellschaft von 
Hordeetum murini i m Ents tehen begriffen (zu dieser gesellten sich auch verein-
zelte Exemplare v o n Lolium per enne !). Die Ausbre i tungsr ichtungen der ver -
schiedenen Gesellschaften w u r d e n in der Abbi ldung durch Pfeile angedeute t 
u n d weisen gleichzeitig darauf h in , dass sich das ursprüngliche Steppenbiotop 
in kl imatischer u n d ökologischer Hinsicht berei ts e twas gebessert ha t . Im Zusam-
menhang mit der En t s t ehung de r charakter is t isch ni t rophi len Gesellschaft des 
Atriplicetums b e m e r k e ich, dass das Kleinvieh des benachba r t en Hühnerhof s 
häuf ig längs des Zaunes zu schar ren und zu grasen pflegte, wodurch dem Boden 
ziemlich reichlich Stickstoff z u g e f ü h r t wurde. 
Iii meiner 1949 erschienenen Abhandlung [7] schrieb ich über diesen 
Regenerat ionsver lauf : 
»Falls dieser Or t in Z u k u n f t keinen s t ä rke ren , anderwär t igen an thropo-
genen Einflüssen ausgesetzt is t , (wie z. B. Behackung oder Umgrabung) , wird e s 
möglich sein, die Folge der e inander ablösenden Gesellschaften auf Jahre v o r a u s 
zu bes t immen. An Stellen des kurzrasigen Polygonetums d r ing t an schat t igen 
Orten das Poetum annuae vor, de r an Stickstoff reicheren Stellen bemäch t ig t 
sich jedoch das Atriplicetum, wäh rend sich i m Schutze seiner ansehnlichen 
S t räucher ein R a s e n von Hordeum murinum entwickelt (natür l ich bloss in 
diesem Falle, denn u n t e r anderen Standortsverhäl tnissen zeigt das Atriplicetum, 
wie a l lbekannt , e ine betretene, de r Bodenoberf läche angeschmiegte F o r m ! ) . 
Fas t unmerkl ich wi rd das Hordeetum durch Lolietum ve rd räng t (denn gleich-
zeitigt mi t j enem siedelt sich do r t bereits a u c h Lolium perenne an). Diese r 
Rasen ist bedeu tend s t andhaf t e r u n d falls sich die Kul ture inf lüsse auch weiterhin 
verr ingern , wird der Pla tz des rudera len Lolietums durch die Halbkul turgesel l -
schaf t des Lolietum achilleosum e ingenommen usw.« 
I m Jahre 1950 (Fig. 4) ges ta l te ten sich die Verhältnisse ta tsächl ich so, 
wie sie auf Grund der Lage von J a h r e 1949 vo rausbes t immt werden konn ten . 
Das Areal des Polygonetums vergrösser te sich auf Kosten der kah len Flächen, 
während an Stelle des Polygonetums Hordeetum u n d Atriplicetum, ferner Poetum 
annuae erschienen ; i m Hordeetum setzte sogar die Bildung eines zusammen-
hängenderen Plantagineto-Lolietum-Bestandes e in . Die wei tere Entwicklung 
wurde durch die Umgrabung des Or tes abgebrochen, die gesamte Sukzessions-
reihe konn te infolgedessen leider n ich t weiter ver fo lg t werden . 
Dieses Sukzessionsbeispiel w i r f t ein scharfes Licht auf die bes t immende 
Rolle der einzelnen ökologischen Fak to ren im Entwick lungsgang der Pf lanzen-
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gesel lschaf ten. Die Be t re tung , die St icks toffzufuhr u n d z. T. der U m b r u c h 
(an solchen Stellen entwickel te sich im Polygonetum eine Matricaria chamomilla-
Faz ies !) bes t immen die Entwick lungsr ich tung . Das gegenüber dem Betre tungs-
f a k t o r am wenigsten empfindl iche Polygonetum erwies sich natürl ich als Pionier-
gesel lschaft , während das Atriplicetum, das diesem F a k t o r gegenüber bereits 
empfindl icher is t , jedoch m e h r S t icks tof fzufuhr beanspruch t , sich gewisser-
massen im Schutze des Polygonetums entwickel te . Das hygrophilere Poetum 
annuae bi ldete sich an den durch Gebäude u n d Bäume bescha t t e t en , also feuch-
t e r e n S tandor ten , während sich das Hordeetum und innerha lb desselben das 
Lolietum an den a m wenigsten be t r e t enen u n d gestör ten, somit also ökologisch 
güns t igs ten Stellen entwickel ten . W ä h r e n d das Erscheinen des Polygonetums, 
Atriplicetums u n d des Poetum annuae auf den Devas ta t ionsf lächen gewisser-
massen sp runghaf t erfolgte u n d auch die Ausbrei tung des Polygonetums sich 
in Z u k u n f t äusserst dynamisch gesta l te te , ging die Entwick lung des ökologisch 
anspruchsvol leren Hordeetums bzw. Plantagineto-Lolietums langsamer vo r sich 
u n d setzte mi t der Ansiedlung von nu r 1—2 Exempla ren ein. 
Die verhäl tnismässig rasch sich vollziehende Berasung der Sörungen 
weniger ausgesetzten Ruderals te l len , gehör t zu den dynamisches ten Erschei-
n u n g e n der Vegetat ionsregenerat ion. W ä h r e n d an S tandor t en mi t natür l icher 
Vegeta t ion die Wiederhers te l lung der ursprünglichen Pf lanzendecke Jah rzehn te 
ode r Generat ionen in Anspruch n i m m t , sind die Sukzessionserscheinungen in 
Geb ie ten , die u n t e r menschl ichem Einf luss stehen, infolge der ausserordentl ich 
dynamischen Gesta l tung der menschlichen Einwirkung sehr mobil. Die ruderale 
Unkrau tdecke eines Gebietes k a n n sich sehr leicht a b b a u e n und sich innerha lb 
weniger J ah re regenerieren ; die Sukzessionsfolge entwickel t sich serienweise. 
A u c h an anderen Teilen des Landes , an ständigen Beobachtungss te l len habe 
ich das ganze J a h r h indurch (also auch während der Win te rmona te ) ähnliche 
Berasungsvorgänge s tud ie r t , wobei ich ausser e ingehenden zönologischen 
Analysen , s te ts auch Skizzen anfe r t ig te . Die Besprechung des angeführ t en 
Beispieles dü r f t e durch den U m s t a n d gerechtfer t igt werden, dass ich die 
Beobach tungen in diesem Falle tägl ich anstellen k o n n t e und dass sich die 
g e s a m t e Erscheinung u n m i t t e l b a r vor meinen Augen abspiel te. 
3. Die Rolle der Nitrophilie in der En t s t ehung der rudera len Gesellschaften 
Ein grosser Teil der Rudera lp f l anzen f inde t seine Lebensbedingungen 
u n t e r ausserordentl ich var iab len Fak to ren , diese A r t e n verfügen dement-
sprechend über eine ungemein t bre i te ökologische Valenz . Ihre in de r Regel 
äusser te Anspruchslosigkeit , ihr grosser Samener t rag u n d die günst igen Möglich-
k e i t e n ihrer Samenverbre i tung gewährleis ten ihnen i m allgemeinen, dass sie 
s ich in Gebieten, wo sie mi t der s t ä rkeren Konkur renz anderer P f l anzenar t en 
n i c h t zu rechnen brauchen , leicht ansiedeln können u n d sich dase lbs t rasch 
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v e r m e h r e n . Solche Gebiete s ind hauptsächl ich betre tene u n d gedüngte Ste l len 
u n d solche an , denen durch Ablagerungen s te t s neue S t andor t e geschaffen 
werden , an denen anspruchsvollere P f l anzen nicht Fuss fassen können. F ü r 
Rudera lp f lanzen sind somit n ich t bes t immte ökologische Ansprüche, sonde rn 
ganz im Gegentei l , Duldung gewisser ungüns t ige r Einwirkungen und hoch-
gradige Anpassungsfähigkei t charakter i s t i sch . Ähnlich v e r h ä l t es sich auch 
im Falle der Ni t rophi l ie . Obzwar Schimper (1935) bere i ts f rüher fes t s te l l t e 
dass die Bes tandshöhe der s t a r k ni t rophi len Urtica-Arten d e m Stickstoffreich-
t u m des Bodens proport ional is t (gemeint i s t darunter de r St ickstoffgehal t 
in a u f n e h m b a r e m Zustand, z. B . im Nitrat) , e rscheint die Vorl iebe der U n k r a u t -
pf lanzen fü r St ickstoff doch n ich t als b e s t i m m t e r Anspruch. Bei einigen, z. B . 
den Amaranthus-Arten kann der Ni t ra tgeha l t der Pf lanze sogar 1 5 % der 
Trockensubs tanz erreichen. I n Ackerböden beweg t sich der Gesamts t icks toff -
gehal t des Bodens zwischen 0,15 und 0 , 2 5 % (Rüssel, 1936, Sigmond, 1934), 
während er an W e i d e n 0,3, in Gar tenböden 0,3 — 0,4, an s tark gedüngten Rude ra l -
stel len bis 0,4—2,7 erreichen k a n n . 
Die W i r k u n g des in den Böden v o r h a n d e n e n Stickstoffgehaltes auf die 
daselbst lebenden Pf lanzen, lässt sich in e r s t e r Reihe auf den leicht a u f n e h m -
b a r e n Ni t ra t - b z w . Ammoniakgehal t zu rückführen . In v ie len Fällen k o m m t 
eine unmi t t e lba re St ickstoffwirkung nicht in Frage , denn die aus w ä r m e r e n 
Gegenden s t a m m e n d e n , epoicophyten U n k r ä u t e r z. B. erscheinen an R u d e r a l -
s te l len nicht infolge ihres e rhöh ten St icks toffbedarfes mengenweise sondern 
eher da rum, weil ihrer Pf lanzendecke b e r a u b t e Böden sich s tä rker e r w ä r m e n 
können und auf S tandor ten mi t schüt terem Pf l anzenbes tand sich ein wärmeres , 
solchen Pf lanzen günstigeres Mikroklima b i lde t . Den höheren St ickstoffgehal t 
ve r t r agen sie n u r eben . Der S t andor t bee inf luss t die rudera len Unkrautgesel l -
schaf ten durch die komplexe Gesamtwirkung seiner ökologischen Faktoren, die 
neben der Nitrophil ie in speziellen mikrokl imat ischen Einf lüssen und in a n t h r o -
pogenen Wirkungsüberschuss (Betre tung, U m b r u c h , Störung usw.) und d a d u r c h 
gegeben ist , dass daselbst konkurrenzfähigere , zugleich aber anspruchsvollere 
Pf lanzen fehlen. E s ist jedoch unleugbar , dass die Nitrophilie im al lgemeinen 
fü r Unkrautgese l l schaf ten bezeichnend ist, o b z w a r diese o f t n icht aus n i t ro -
phi len, sondern eher aus s t icks tof fver t ragenden Arten bes t ehen . An e i n e m 
S t a n d o r t kann sich relativer St icks tof f re ichtum auch dadurch ergeben, dass sich 
Mörtel, Wandabfä l l e und bei Ausgrabungsarbe i ten ausgehobene ka lkhal t ige 
E rde anhäufen , sich infolgedessen durch den Ka lk fak to r hervorgerufene, i n t e n -
sivere Zersetzungsvorgänge einstellen und Mikroorganismen ihre Tä t igke i t 
beginnen. I m allgemeinen können sieb einzelne Faktoren a n Ruderals tel len 
korre la t iv ersetzen und St ickstoffzufuhr k a n n z. B. ebenso hemmend o d e r 
ex t r em wirken, wie Bet re tung. 
Mit Hilfe von Mikrokje ldahluntersuchungen (genauer : i n einem Pa rnas s -
Wagnerschen A p p a r a t mit Semimicromethode) gelang es, die St icks toffverhäl t -
4 0 4 G. U B R I Z S Y 
Tabelle 2 
Stickstoffgehalt einiger Unkrautpflanzen 
Pf lanzen 
Grüntei le 
N H , — N + 
N 0 , — N 
auf 100 g r 
S tandor t 
Polygonum aviculare  2,36 Ackerfeld (Versuchsgarten) 
Polygonum aviculare  1,86 Betretener Weg (Polygonetum) 
Atriplex ta tar ica 2,01 Misthaufen (Atriplicetum) 
Atriplex ta tar ica 2,48 Versuchsgarten (Atriplicetum) 
Atriplex ta tar ica 2,14 Längs des Weges (Atriplicetum) 
Atriplex oblongifolia  2,30 Hecke 
Da tu ra s t ramonium  1,59 Versuchsgarten 
Rumex pat ient ia  1,47 Versuchsgarten 
Trifolium repens  3,05 Im Lolietum 
Agropyron repens  2,43 Ackerfeld (Versuchsgarten) 
Hordeum m u r i n u m  1,72 Wegrand (Hordeetum) 
Hordeum m u r i n u m  1,39 Schlackweg (Hordeetum) 
Lepidium draba  1,64 Aus Berteroeto-Centauretum 
Lepidium draba  1,51 Schlackweg (Hordeetum) 
Cuscuta pen tagona  2,38 Aus Atripl icetum 
Carduus acantlioides  1,78 Carduo-Onopordetum 
Cynodon dactylon  1,81 Cynodontetum 
Cuscuta lupuliformis  2,80 Weidenbestand 
Ballota nigra ssp. ruderalis  1,61 Versuchsgarten (Arctieto-Ballotetum) 
Lolium perenne  1,99 Betretener Weg (Lolietum) 
Lycium halimifolium*  1,74 Lycietum 
* N H 3 — N + N 0 3 — N Bestand der Blütentei le auf 100 gr 2,60 
nisse vieler ruderaler Unkrau tp f l anzen b z w . der Böden von Unkrau tp f l anzen-
gesellscahften festzustellen. Die Untersuchungen wurden in dreifacher Wieder-
holung durchgeführ t , die Ergebnisse somi t in allen Fäl len auf Grund de r Durch-
schni t tswerte von 15 Einzelmessungen festgesetzt . N e b e n dem Gesamts t ick-
stoffgehalt wurde auch der Gehalt an N i t r a t und Ammoniak einer Analyse 
unterzogen. Beigegebene Tabel len zeigen den Nitrat- u n d Ammoniak-st ickstoff-
gehalt in Grüntei len von verschiedenen Standor ten angehörenden U n k r a u t -
pf lanzen (Tab . 2) bzw. die St ickstoffverhäl tnisse der Böden einzelner P f l anzen-
gesellschaften ausführlich (Tab . 3). Auf G r u n d der in den Tabellen en tha l t enen 
Angaben k ö n n e n keine vol lkommen e indeut igen Schlüsse gezogen werden . Zwei-
fellos be inha l t en nitrophile Arten, die sich an stickstoffreicheren S t ando r t en 
entwickeln, in ihren Grünte i len mehr lösbare Stickstoffverbindungen, als Exem-
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Tabelle 3 









v . H . 
Gesamt 
N i m 
Boden 
V. H . 
N H , 
— N + 
N 0 3 — N 
Standort u n d 
Zeitpunkt 
H , 0 KCl 
Amarantho-Chenopodi- Budapest : 
etum  — — 0,28 Umbruch 10. 6. 1950 
Polygonetum avicularis . — — 0,19 Betretener Weg : 
10. 6. 1950 
Hordeetum murini  — — 0,22 10. 6. 1950 
Lolietum perennis  — — 0,25 10. 6. 1950 
Atriplicetum tataricae . . — — 0,42 Längs des Weges : 
10. 6. 1950 
Artemisietum vulgaris . . — — . 0,29 — 10. 6. 1950 
Arctieto-Ballotetum  — — - r - 0,38 10. 6. 1950 
Achüleeto-Poetum  — — — 0,33 10. 6. 1950 
Atriplicetum tataricae 8,04 7,32 46 0,126 0,23 0,27 Betretener Weg : 
23. 8. 1949 
Lolietum (-Poeto)  7,95 7,30 44 0,109 0,18 0,31 23. 8. 1949 
Malvetum pusillae  8,18 7,73 45 0,100 0,35 2,21 23. 8. 1949 
Polygonetum avicularis . 8,16 7,70 39 0,068 0,23 2,64 23. 8. 1949 
plare derse lben P f l a n z e n a r t an s t i ck s to f f a rmen S t ando r t en . D e r S t icks to f fgeha l t 
der e inze lnen Ar t en ist im L a u f e ihrer E n t w i c k l u n g bzw. i h r e r Lebensvorgänge 
n ich t s t ab i l . Den höchs t en S t icks to f fgeha l t f a n d e n wir i n Leguminosen . Die 
Ni t rogen- u n d P ro t e inve rhä l tn i s se der G r ü n m a s s e der sege ta len Assozia t ion 
Digitarieto-Setarietum w u r d e n du rch Felföldy [3] e ingehend ana lys ie r t . S imon [7] 
u n t e r s u c h t e den Gesamts t i cks to f f - , Rohzel lulosen- und Aschengeha l t der pe ren -
n ie renden Gramineen . Das In te resse Fel fö ldys r ich te te sich i n erster Re ihe au f 
die P r o d u k t i o n organischer Subs t anzen , er l iess daher die S t i cks to f fve rhä l tn i s se 
der U n k r a u t g e s e l l s c h a f t e n sowie die Z u s a m m e n h ä n g e zwischen den St icks tof f -
a n s p r ü c h e n e inzelner A r t e n u n d die S t icks tof fversorgung i h r e r S tandor t e ausse r 
ach t . Seine A b h a n d l u n g is t j e d o c h f ü r die K l ä r u n g der biologischen P r o d u k t i o n s -
verhä l tn i s se e inheimischer U n k r a u t g e s e l l s c h a f t e n von g rund legender B e d e u t u n g -
Grössere A u f m e r k s a m k e i t k o m m t den S t i c k s t o f f a n g a b e n der Böden e in . 
zelner P f l anzengese l l schaf ten zu (Tab . 4). W ä h r e n d an b e t r e t e n e n Stellen die 
Tä t igke i t de r Mikroorgan i smen zurückgeh t u n d infolgedessen a u c h die A n h ä u f u n g 
von S t i cks to f fve rb indungen k le iner ist , n i m m t der r e l a t i ve S t icks to f fgeha l t 
an unges tö r t e r en S t a n d o r t e n zu. Das gleiche gil t f ü r Dor f s t r a s sen , Höfe u n d 
Mis thau fen , die e iner grösseren S t i cks to f f zu fuh r ausgese tz t s ind. P f l a n z e n -
gesel lschaf ten solcher S t a n d o r t e weisen e inen deut l ichen Z u s a m m e n h a n g m i t 
d e m S t i cks to f f r e i ch tum des Gebie tes auf , wei l s t i cks tof fempf ind l ichere Gesell-
s cha f t en an solchen Stel len feh len . So z. B . en twicke l t sich a n s t icks tof f re ichen 
Or t en , die S tö rungen , U m b r u c h ausgesetz t s ind , das Atriplicetum s t a t t des 
weniger s t i ck s to f fbedü r f t i gen Amarantho-Chenopodietum. E b e n s o t r i t t in d e r 
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Tabelle 4 
Stickstoffverhältnisse der Böden von Unkrautgesellschaften 
Gesel l schaf t 
G e s a m t 
N i m 
B o d e n 
v . H . 
1 gr /100 
N H , - N N O j - N 
NHj- r i 
+ 
N 0 3 - N 
S t a n d o r t und 
Ze i tpunk t 
mg/100 g B o d e n 
Amarantho-Chenopodietum  0,20 0,85 0,08 0,93 Ackerfeld Szarvas, 18. 9. 1949 
Polygonetum avicularis  0,25 0,56 0,18 0,74 Sportplatz Schlackweg 
Szarvas, 18. 9. 1949 
Polygonetum avicularis  0,27 1,22 0,68 1,90 Bot. Gar ten Wegrand 
Szarvas, 18. 9. 1949 
Polygonetum avicularis  0,23 0,54 0,68 1,22 Betretener Hof 
Szarvas, 18. 9. 1949 
Polygonetum avicularis  0,23 1,36 0,24 1,60 Dorfstrasse 
Szarvas, 18. 9. 1949 
Atriplicetum ta ta r icae  0,12 0,77 — 0,77 Ausgetretener Wegrand 
Szarvas, 18. 9. 1949 
Atriplicetum ta ta r icae  0,19 1,23 — 1,23 Rainweg (Sodaboden) 
Szarvas, 18. 9. 1949 
Atriplicetum ta ta r i cae  0,25 0,96 1,53 2,49 Misthaufen 
Budapes t , 24. 6. 1949 
Malvetum pusillae  0,37 1,84 1,98 3,82 Dorfstrasse 
Szarvas, 19. 6. 1949 
Hordeetum m u r i n i  0,18 0,54 — 0,54 Ausgetretene Wegpartie 
Szarvas, 19. 6. 1949 
Hordeetum hystr icis  0,27 1,20 0,78 1,98 Dorfstrasse 
Szarvas, 19. 6. 1949 
Lolietum perennis  0,43 1,38 1,17 2,55 Am Wegrand 
Szarvas , 19. 6. 1949 
Lolietum perennis  0,18 0,51 0,32 0,83 Am Wegrand 
Szarvas , 19. 6. 1949 
Lolietum achilleosum  0,32 2,21 0,08 2,29 Sportpla tz 
Szarvas, 19. 6. 1949 
Lolietum achilleosum  0,18 0,99 1,07 2,06 Ausgetretene Strasse 
Budapes t , 24. 6. 1949 
Arctieto-Ballotetum, Urtica Faz. 0,27 1,77 0,96 2,73 An Mauern 
Szarvas , 18. 6. 1949 
Acliilleeto-Poetum angustifoliae . 0,36 1,28 0,24 1,52 Szarvas, 18. 6. 1949 
Achilleeto-Poetum angustifol. . . . 0,17 0 70 0,15 1,85 Strassengrabenrand 
Szarvas , 18. 6. 1949 
Acliilleeto-Poetum angustifol. . . . 0,27 1,53 0,58 2,11 Längs des Weges 
Szarvas 18. 6. 1949 
R e g e l a u c h d a s Polygonetum a n S t e l l e n , a n w e l c h e n d i e S t i c k s t o f f a n h ä u f u n g 
s t ä r k e r i s t , g e g e n ü b e r d e n Atriplicetum u n d Malvetum pusillae i n d e n H i n t e r -
g r u n d , o b z w a r a u f G r u n d e i n i g e r B e f u n d e a u s S z a r v a s g e r a d e d e r B o d e n d e s 
Polygonetums a n a u f n e h m b a r e m S t i c k s t o f f a m r e i c h s t e n w a r . A n d e r e v o n B u d a -
p e s t e r S t a n d o r t e n h e r r ü h r e n d e A n g a b e n b e w e i s e n d a s G e g e n t e i l . Z w e i f e l l o s 
s t e l l t d i e S i c k s t o f f d ü n g u n g e i n e j e n e r u n g ü n s t i g e n W i r k u n g e n d a r , w e l c h e i n 
d e n u n t e r m e n s c h l i c h e m E i n f l u s s s t e h e n d e n L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n z u r E n t -
s t e h u n g v o n U n k r a u t g e s e l l s c h a f t e n b e i t r a g e n b z w . d i e E n t s t e h u n g n a t ü r l i c h e r 
P f l a n z e n b e s t ä n d e v e r h i n d e r n . O b z w a r d i e b i s h e r i g e n U n t e r s u c h u n g e n k e i n e n 
e n g e n u n d d e u t l i c h e n Z u s a m m e n h a n g z w i s c h e n d e m S t i c k s t o f f g e h a l t d e r S t a n d -
o r t e e i n z e l n e r U n k r a u t g e s e l l s c h a f t e n u n d d e r d a s e l b s t l e b e n d e n P h y t o z ö n o s e n 
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fes ts te l len lassen, verdienen sie doch als eingehendere For schung über e inen 
f ü r die ruderalen S tandor te auch in bezug auf den Energie- u n d Stof fumsatz de r 
Phytozönosen charakter i s t i schen Fak to r , gesteigerte Aufmerksamke i t . 
4. Die Stellung einiger charakteris t ischer Unkrantgesel lschaften 
in der progressiven Sukzession 
F ü r die Synökologie der rudera len Unkrautgese l l schaf ten ist es bezeich-
nend , dass hier, im Gegensatz zu der na tür l ichen Pf lanzendecke , viele F a k t o r e n 
wegfallen bzw. sich ungünst iger gestal ten, während gleichzeitig, infolge de r 
in der Umgebung sich gel tend machenden , s t a rken an thropogenen Einwir -
kungen neben allgemeinen Lebensbedingungen sekundäre F a k t o r e n zur Vor-
he r scha f t gelangen. Als solche s ind vor allem die Verunreinigung, Düngung , 
B e t r e t u n g , S törung und sogar die Störung des L e b e n s r h y t h m u s der Vegeta t ion 
zu be t r ach ten . Th ienemann (1939) wies d a r a u f h i n , dass je m e h r sich die Lebens-
verhäl tn isse eines Biotops von der normalen, d . h . fü r die me i s t en Organismen 
op t ima len Lage en t fe rnen , sich die entsprechende Biozönose u m s o spezifischer 
ges ta l t e t und an Ar ten und F o r m e n umso ä rmer wird. Auch i m Lebensformen- , 
F lorenelementen- und A r t e n s p e k t r u m einseitig gewordener rude ra l e r Phytozö-
nosen k o m m t es zu Vera rmung (Felföldy 1942, 2). Diese Erscheinung t r i t t 
be i den Pioniergesellschaften zu Beginn der Berasung a m deut l ichsten u n d 
in den zu den mesophilen (Sempervirent iherbosa) Rasen über le i tenden Ha lb -
kul turzönosen a m schwächsten zu tage . Der in tens ive Einf luss de r sekundären 
(an thropogenen) Fak to ren b e s t i m m t nicht nu r das A r t e n s p e k t r u m , sondern 
auch das biozönotische Gleichgewicht sowie das korrelat ive S y s t e m der Lebens-
gemeinschaf ten grundlegend. Die ruderalen Phytozönosen b e f i n d e n sich in 
ziemlich labilem Gleichgewicht, an ih ren S tandor ten verändern sich die Umwelts-
f a k t o r e n of t plötzlich u n d s p r u n g h a f t , infolgedessen entwickeln sich auch auf 
verhäl tn ismässig kleinen Gebie ten schmale, l inienförmig angeordne te oder 
mosa ikar t ig vari ierende Zona t ionen (Streifen- oder Saumbiozönosen). 
Die Gesamthei t der verschiedenen Gesellschaften b i e t e t einen b u n t e n 
Anbl ick u n d bi ldet in der Regel e inen Zonations- oder Mosaikkomplex. Da n u n 
die Zers törung der Pf lanzendecke an be t re tenen Flächen a m schnellsten vo r 
sich geht , ist an solchen Stellen auch die Regenera t ion der rude ra l en Pf lanzen-
gesel lschaften am intensivsten u n d deshalb eignen sich diese z. B . ausserordent-
lich fü r die Erforschung der Zonat ionen . Für die Streifenbiozönosen ist im allge-
me inen charakter is t isch, dass sich die fü r Be t r e tung weniger empfindl ichen 
'Gesellschaften in der Rich tung der zunehmenden Einwirkung veränder l icher 
Umwel t s fak to ren (z. B. der Be t re tung) scharf gegeneinander abgrenzen . So f in -
den wir längs des be t re t enen Teiles des Weges einen Polygonetum-Rasen, de r 
durch die Streifenzönosen der f ü r Be t re tung empfindl icheren Bes t ände scharf 
u m g r e n z t is t . Die Be t re tung ist selbstvers tändl ich nur ein einziger Faktor , de r 
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die E n t s t e h u n g von rude ra l en Biozönosen bes t immt u n d neben diesem Fak to r 
spielen auch andere, wie Düngung , U m b r u c h und ungüns t ige mikrokl imat ische 
Verhältnisse eine bedeu tende Rolle. 
Meine a n zahlreichen Zonations- u n d Mosaikkomplexen sowie na tü r l i chen 
Berasungsprozessen anges te l l t en Unte rsuchungen — die gewissermassen wie 
im Versuchslaboratorium, d e n heroischen K a m p f der Pf lanzendecke zur Wieder-
erlangung ih re r ihr vom Menschen ge raub ten Standor te demons t r i e r t en — eignen 
sich als ob jek t ive E r f a h r u n g e n zur Er forschung der Rol le einiger charakter i -
stischer Unkrau tgese l l schaf ten im Verlauf der Berasung. Solche Untersuchungen 
sind vom theoret ischen Ges ich tspunkt aus umso wicht iger , weil dadu rch das 
Aufkommen von Irr lehren verh inder t wi rd , wie z. B. de r von Dmit r i jew, der in 
Ermange lung entsprechender Versuchsergebnisse, den Sukzessionsverlauf 
unkrautbewachsener s teppenar t iger Brachfe lder du rch ket tenmäss iges En t -
stehen der Ar t en zu e rk lä ren suchte. Der Wechsel der Pf lanzengesel lschaf ten ist 
in der rude ra len Sukzession, wie in al len anderen Entwick lungsvorgängen der 
Vegetat ion, n icht das R e s u l t a t der E n t s t e h u n g einander folgender Ar ten , sondern 
eine durch regelmässige u n d komplizierte Korre la t ionen bewirkte Umges ta l tung 
der Lebensgemeinschaf t , in der die einzelnen Ersche inungen nicht in allen 
Fällen auf dieselbe Art u n d Weise ab lau fen . Während z. B. das Aufeinander-
folgen der ökologisch äussers t extremen Pioniers tadien m i t sehr labi lem Gleich-
gewicht, «explosionsart ig» und s p r u n g h a f t vor sich geh t , gesta l te t sich die 
infolge des propor t ionalen Nachlassens des ungüns t igen Wirkungsüberschusses 
einsetzende Berasung a l lmähl ich weniger sp runghaf t u n d wird zu einem Vorgang 
kontinuierl ichen Charakters . Nun ist abe r diese Frage v o n prakt i schem Gesichts-
punkte aus wichtig, k o m m t doch der Berasung nutzloser Brachfelder u n d ande-
rer anthropogener S t a n d o r t e durch wertvol lere Pf lanzenbes tände höchste Bedeu-
tung zu (z. B . Schutz de r D ä m m e gegen Erosion u n d Def la t ion , Besiedlung der 
Sport- u n d Flugplätze de r Grabenränder u n d Brachfe lder mi t mähbare Bestände 
produzierenden Rasena r t en usw.). Theoret isch eignet sich der äusserst dynami-
sche und infolgedessen r a s c h vor sich gehende Sukzessionsverlauf der Rudera l -
reihen sehr gu t für die Klar legung der in diesen Erscheinungen wirkenden Kräf te , 
die wechselnden E igenscha f t en des Kor re la t ionssys tems lassen sich wie auf 
dem Seziert isch verfolgen. 
Es muss hier auch k u r z auf die Rolle des W e t t s t r e i t s um dingliche Güter, 
um R a u m , Licht und N a h r u n g im Bio top , in Bezug auf das Aufeinanderfolgen 
der rudera len Gesel lschaften hingewiesen werden. D a i m Laufe der Sukzession 
zumeist Pf lanzengesel l schaf ten von n a h e z u gleichen ökologischen Ansprüchen 
sich ablösen, bzw. in F o r m von Zonat ions- und Mosaikkomplexen auf einem 
Standort nebeneinander gera ten, ist Konkur renz in d e n Ruderalgesel lschaften 
sowie auch innerhalb d e r einzelnen Gesellschaften, zwischen den Ar t en einer-
seits u n d den Indiv iduen derselben A r t anderersei ts ässerst scharf. Zu Beginn 
der Ansiedlung kaum w a h r n e h m b a r , ges ta l te t sie sich umso schärfer je mehr 
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sich die Pf lanzendecke schliesst u n d je dichter der Rasenbes tand wird . Am besten 
k ö n n e n sich daher im Wet t s t r e i t die ö k o t y p e n , d . h . j ene Ar ten behaup ten , die 
sich an die die Rudera lgese l l schaf ten bes t immenden ökologischen Fak to ren a m 
ehes ten angepasst haben . So in e rs te r Reihe die Ni t rophy ten , die advent iven , 
a n t h r o p o - und zoochoren Ar t en . I n der Reihe der Konkur renz fak to ren sind 
Keimfähigke i t u n d K e i m k r a f t der einzelnen Rudera lp f l anzen von ausschlag-
gebender Bedeutung , denn diesen ist es zuzuschreiben, dass in der rudera len 
Ser ie die Sommerannuelen durch hivernale The rophy tcn , spä te r durch Zwei-
j ä h r i g e (Hemi therophyten) , diese wiederum durch Geo- und H e m i k r y p t o p h y t e n 
abgelöst werden. Die Pf lanzengesel lschaf t d i f ferenzier t sich nun auch im R a u m , 
d e n n es en ts tehen Schichten, Synusien (vgl. die hochwüchsigen hemikryp to -
p h y t e n Gesellschaften, z. B. Hecken usw.). Die Aspekte ermöglichen die in der 
Zei t erfolgte Dif ferenzierung, d . h . die Verschiebung der Erscheinungszei t 
gewisser Ar t engruppen . Die F r u c h t - und Samenproduk t ion , die Methoden u n d 
Wege der Verbre i tung t ragen zum guten Teil dazu bei , dass die Konkurrenz-
k r a f t einzelner P f l anzena r t en z u n i m m t . Sal isbury (1929) stellte fes t , dass obzwar 
u n t e r den 700 000 Samen eines Ind iv iduums von Verbascum thapsus 600 000 auf 
d e m Standor t ke imten , sich nu r 108 Pf lanzen in e inem Umkre is von 10 m u m 
die Mut te rpf lanze entwickel ten . 
Braun—Blanque t (1951) wies darauf hin, dass P f l anzena r t en mi t hoher 
Keimfähigke i t und K e i m k r a f t solchen mit schleppender und schwerer Ke imung 
über legen sind und dass infolgedessen zumeist die e r s tgenannten zu den konstan-
t e n u n d dominanten , j a sogar zu den Charak te ra r t en der Gesel lschaften werden. 
So z. B. keimen in dem mit Hordeetum murini v ikar i ierenden Hordeetum leporini 
Erodium ciconium u n d Anacyclus clavatus in r iesigen Mengen u n d äusserst 
schnell , verbre i ten sich daher auch sehr schnell in der Gesellschaft . Da die 
S a m e n der Hordeum-Arten auch ohne Jarovisa t ion u n d en tsprechende Re i fung 
sofort zu keimen beginnen, k a n n sich eine andere Gesellschaft n u r schwerlich an 
der Stelle von Hordeetum murini ansiedeln. So b i lde te sich z. B. auf dem Stand-
or t des seine Fo r tp f l anzung beende ten Hordeetums, un t e r dem Schutze der noch 
s t ehenden aber bere i ts e inget rockneten Pf lanzen , im August 1952—53 sogleich 
ein dichter Rasen junger Keimpf lanzen , die aus gekeimten Samen abgefallener 
Ä h r e n aufgelaufen waren . 
Die Konkurrenz- und Kampf fäh igke i t der einzelnen Pf lanzengesel lschaf ten 
u n d Rudera lpf lanzen wird durch die ökologischen Verhäl tnisse u n d die S tand-
or t s fak toren s ta rk beeinf luss t . E ine besondere Bedeu tung bes i tz t in dieser 
Hins ich t die Dürre . In den J a h r e n 1946—1950 entwickel te sich in Ungarn ein 
ex t remes Trockenkl ima. Damals ging das ein gemässigteres Kl ima beanspru-
chende Hordeetum murini infolge von Spä t f rös ten im April bzw. der darauf-
folgenden Dürre vo l lkommen ein, konn te sich dahe r im Wei teren n icht normal 
entwickeln. An seiner Stelle siedelte sich kümmer l i ch ein schüt te re r Malva 
silvestris-Bestand an . I m al lgemeinen können die einzelnen Rude ra l a r t en ihre 
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ökologischen E p h a r m o n e nur während des ökologischen Op t imums erreichen 
und ihre Vergesel lschaftungen entwickeln sich u n t e r solchen Verhäl tn issen am 
ausgeprägtes ten . In der Vertei lung der Ruderalgesel lschaf ten nach Höhenzonen 
spielt ebenfal ls der Einf luss der ökologischen F a k t o r e n und der Konkur renz-
fäh igke i t eine entscheidende Rolle. I n Ungarn d r ing t in Gebirgsgegenden nur 
Poetum annuae in die höchste Lage vor (im Mátragebirge bis 800—1000 m). 
Lolietum u n d Polygonetum entwickeln sich in solchen Höhen nicht meh r typisch. 
Dieses vermischt sich mi t Lolietum oder Poetum annuae und bi ldet keine selbstän-
digen Gesel lschaften. 
Beigegebene Tabel le widerspiegelt , eben infolge ihres Charak te rs die 
na tü r l i chen Verhäl tnisse nicht en t sprechend elastisch, weist jedoch — auf einige 
F a k t o r e n reduziert — vielleicht in sinnfäll iger F o r m auf die wäh rend der E n t -
wicklung zu beobach tenden Korre la t ionskomplexe h in . Der Verlauf der E n t -
wicklung — mag sie sp rungha f t oder kont inuier l ich sein — wird durch die Diffe-
renzen des inter- u n d in t raspezif ischen Kampfes b e s t i m m t . Anfängl ich spielt 
sogar auch der «Zufal l» als ökologischer Fak to r im Erscheinen u n d in der Aus-
bi ldung der ini t ialen P f l anzenbes tände eine entscheidende Rolle. Solange die 
Berasung des be t r e f f enden Gebietes schwach, d. h . der Deckungswer t niedrig 
ist , h a t der Kampf zwischen und innerha lb der Ar t en kleinere Dimensionen 
und s t a t t seiner dominieren der Zufal l , bzw. die Mil ieueinwirkungen. Das ist 
bezeichnend fü r die Pioniers tadien, welche ausserordentl ich labil s ind. Of t ver-
ändern sie sich noch im Laufe des e rs ten Jahres . Die Ini t ia lgesel lschaften sind 
in der Regel e injähr ig , können jedoch falls bes t immte Fak to ren dauernd auf sie 
e inwirken, mehrere J a h r e h indurch bes tehen . Ih r Entwicklungsgang ver läuf t 
ebenso scharf und sp rungha f t wie vorher , obzwar der Deckungsgrad berei ts 
zun immt , die Anzahl der Ar ten grösser wird und auch schon der interspezif ische 
K a m p f einsetzt . Es is t jedoch in te ressant , dass die intraspezif ische Hilfeleis tung 
nur schwach in Ersche inung t r i t t . I n den folgenden, aus übe rwin te rnden Ein-
jähr igen bes tehenden Gesellschaften (z. B. Hordeetum murini u n d Hordeetum 
hystricis) haben wir auch der in t raspezif ischen Hilfeleis tung in Bezug auf das 
biozönotische Gleichgewicht und den Lebenslauf eine bedeu tende Rolle beizu-
messen. Ich beobach te t e of t , dass abgebrochene H o r d e u m ä h r e n auf der Boden-
oberf läche gemeinsam zu keimen beg innen und dass sie dadurch kompak te , 
äusseren Einflüssen (den Angriffen a n d e r e r Arten) erfolgreich widers tehende , 
konservat ive Bes tände hervorbr ingen, welche gerade infolge ihrer K o m p a k t -
hei t die Fähigkei t bes i tzen, die in i t ia len Gesellschaften berei ts im H e r b s t dieses 
J a h r e s zu ve rdrängen u n d die E n t s t e h u n g hochwert igerer Bes tände mehr oder 
minder e inzuschränken.Sie sind Gesellschaften desselben Lebens rhy thmus ( z .B . 
Malvetum, Atriplicetum, Polygonetum, Poetum annuae usw.) entschieden über-
legen, können jedoch leicht durch die perennierenden Bes tände des Plantagineto-
Lolietums oder durch die des Artemisietum vulgaris abgelöst werden. I n dieser 
Phase ist der interspezif ische K a m p f berei ts sehr scharf , der int raspezif ische 
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Abb. 2. Carduo-Onopordetum, Budapest, Donaukai (Óbuda), 10. 8. 1953 
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Abb. 4. Lycietum halimifolii, links Arctieto-Ballotetum in Ents tehung begriffen 
Budapest , Rózsadomb, 10. 8. 1953 
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Kampf t r i t t sogar in Erscheinung, weil in den zusammenhängenden , k o m p a k t e n 
Rasen die Ar tenzahl berei ts bedeu tend z u n a h m . Während näml ich die A r t e n -
zahl in den Pioniers tadien sich unter 10 bewegt und in den Ini t ia lgesel lschaf ten 
nicht mehr als 20 be t räg t , überschrei te t sie in den aus Zweijährigen oder H e m i -
k r y p t o p h y t e n bes tehenden Gesellschaften 20. Die niedrigen Rasen werden 
zumeist durch grössere H e m i k r y p t o p h y t e n , d . h . mehrschicht ige Gesellschaften 
abgelöst. 
I m Lau fe der progressiven Sukzession werden der Deckungsgrad u n d die 
Artenzahl der Rasen grösser, das Lebensformen- und F lo rene lementenspek t rum 
mannigfal t iger , es zeigen sich Raum- u n d Zei tkorrela t ionen (Schichten u n d 
Aspekte) u n d die Labi l i tä t des biozönotischen Gleichgewichtes lässt im allge-
meinen nach . Die Entwick lung gestal tet sich kont inuier l icher , weil neben d e m 
interspezif ischen auch der intraspezifische K a m p f ständig z u n i m m t und d a d u r c h 
allmählich natür l ichere , höher organisierte , mannigfa l t igere P f l anzenbes tände 
ents tehen können . Eine solche, zu den mesophi len Rasen hinüberlei tende, höchs t -
enwickelte Pflanzengesellschaft ist das Achilleeto-Poetum angustijoliae, das 
längs der Hecken gedeiht und über ein var iab les Korrela t ionssystem sowie 
einen kompliz ier teren organisatorischen A u f b a u verfügt (Tab . 5). 
Die Progress ivi tä t der ruderalen Sukzession wird somit obigen Aus füh run -
gen gemäss gegenüber den normalen Bio topen durch die anfängl iche Vorher r -
schaft an th ropogener Fak to ren , später durch deren allmählich sich verr ingernden 
Einfluss, u n d den gleich zu Beginn der Rasenbi ldung sich mani fes t ie renden 
Erscheinungskomplex gekennzeichnet — den wir Zufall nennen — u n d der 
in der Geschichte des Entwicklungsganges eine einmalige Gegebenheit dars te l l t . 
Ich habe bere i t s f rüher [8] darauf hingewiesen, dass mi t d e m Zufall n u r zu 
Beginn der Ansiedlung gerechnet werden k a n n u n d dass seine Rolle parallel m i t 
der E n t f a l t u n g der Gesellschaften immer m e h r zurückgeht . Nach meinen Beob-
achtungen h ä n g t die Berasung kahler Böden im Grunde genommen nicht v o m 
Zufall ab , d e n n an H a n d entsprechender Umgebungsana lysen ist stets v o r a u s 
zu bes t immen , welche Gesellschaft als Pioniergesellschaft an einem b e s t i m m t e n 
Ort en t s tehen wird. In dieser Hinsicht k ö n n e n Bodenqual i tä t und -läge, die 
übrige Vegeta t ion der Umgebung, sowie die auf den be t re f fenden Ort e inwirken-
den F a k t o r e n in Bet racht gezogen werden, d e n n sie bes t immen, welche Pionier -
gesellschaft sich aus einer Lage entwickel t , d ie sämtlichen Pf lanzen Keimungs-
möglichkeit sichert . In Ermange lung eines besseren Ausdruckes nennen wir 
diesen anfängl ichen Erscheinungskomplex Zufal l ; er spielt j edoch nur zu Beg inn 
des Berasungsgeschehens vol lkommen ve rn ich te te r S tandor te eine Rolle. Nach -
her beginnt die Entwick lung eines Korre la t ionssystems zwischen den angesie-
delten P f l anzen einerseits und diesen u n d der Umgebung andererseits , d ie die 
Zönosen b e s t i m m t und auf rech te rhä l t und ih ren Lebenslauf regelt . U n t e r den 
ext remen Verhäl tnissen lösen sich anfängl ich die nahezu gleiche Ansprüche auf-
weisenden Bes tände (Stadien) und Pf lanzengesel lscahf ten in rascher Folge ab , 
9 Acta Agron omica V/3—4. 
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Tabelle 5 
Stellung einiger Unkrautgesellschaften 
ökologischer 
W i r k u n g s t y p 
S t a n d o r t 
P i o n i e r s t a d i e n 
I n i t i a l oder 
e in j äh r ige 
Gesel lschaf ten 
Überwiegend 
überwin te rnde , 




typ bes t immen 
Seg. »Zufal l« ; 





sp runghaf t . 
Interspez. Kampf 
n i m m t zu. In-
t raspez . Hilfe 
fests tel lbar 
Entwicklung sprunghaf t . 
Interspez. Kampf sehr 
scharf. Intraspez. Hilfe 
deutlich 






















schnit t l ich 
12—14 (4—37) 
Hordeetum murini. 
Artenzahl 14—18 (6—32) 
ferner AtripUcetum, Mal-
ve tum, Cynodontetum 
usw. 
Anfänglich k o m m t 
überwiegend 





albi Artenzahl : 
12—16 (8—29) 
AtripUcetum tatar icae bzw. 
Malvetum pusillae, Hor-
deetum murini, Cynodon-
t e t u m (an Sand) usw. 
Feuchtigkeit 
(Hygrophilie) 




Hordee tum murini, oder 
unmit te lbar Lolio-Poten-




ta ta r i cae , Ar-
tenzah l : 14— 
18 (7—34) 
Auf Lehm und schwachen 
Sodaböden : Hordee tum 
hystricis ; Artenzahl : 
6—30 (5—43); ferner : 
Malvetum pusillae, Arten-
zahl 12—16 (5—28) bzw. 
Hordeetum murini usw. 
w e i l d e r h ö c h s t e u n d n i e d r i g s t e S c h w e l l e n w e r t d e r G e s e l l s c h a f t s a r t e n i n d e r 
D u l d u n g t i n g ü n s t i g e r V e r h ä l t n i s s e e i n a n d e r s e h r n a h e s i n d ; d e m g e g e n ü b e r i s t 
d i e E n t w i c k l u n g u m s o l a n g s a m e r , i n j e s p ä t e r e n S u k z e s s i o n s p h a s e n w i r s i e 
u n t e r s u c h e n . I n d e r E n t s t e h u n g d e r s p ä t e r e n S t a d i e n s i n d s c h o n n i c h t n u r d i e 
n a h e z u g l e i c h e n ö k o l o g i s c h e n A n s p r ü c h e u n d d e m e n t s p r e c h e n d d i e s c h ä r f e d e r 
K o n k u r r e n z , s o n d e r a u c h d i e i n d e n L e b e n s f o r m e n u n d i n d e r p h y s i o g n o m i s c h e n 
G e s t a l t u n g a u f t r e t e n d e n D i f f e r e n z e n v o r h e r r s c h e n d . S o m i t i s t v e r s t ä n d l i c h , d a s s 
d i e t h e r o p h y t e n E i n s o m m e r b e s t ä n d e d u r c h ü b e r w i n t e r n d e e i n j ä h r i g e , i n d e r 
F o l g e d u r c h z w e i j ä h r i g e , e i n s c h i c h t i g e H e m i k r y p t o p h y t e n b z w . d u r c h G e s e l l -
s c h a f t e n h o c h w ü c h s i g e r o d e r m e h r s c h i c h t i g e r p e r e n n i e r e n d e r P f l a n z e n a b g e l ö s t 
w e r d e n . 
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perennierende (G., H.) 
Gesellschaften 
Hochgewachsene, 
hemikryp tophy te 
Gesellschaften 
Perennierende, 
o f t mehrschichtige 
Gesellschaften 
Entwicklung sprunghaft oder 
kontinuierlich. Interspezi-
fischer Kampf sehr scharf, 











perennis, Artenzahl 18— 




(kann sich bereits zeitlicher 
einschalten) Artenzahl : 




foliae, Artenzahl 20—26 
(10—50), Lycietum halimi-
folii Artenzahl 16—21 
(13—31), ferner mesophile 
Rasen 
Agropyretum repentis (auch 
als Initialgesellschaft) 
Artenzahl : 12—14 (6— 
23), ferner : Cynodonte-
tum dactyl. 22—26 (5— 









phile Rasen usw. 
Lolio-Potentilletum anse-








pratensis od. Amorphetum 
fruticosae, Artenzahl 
16—22 (9—31) bzw. meso-
hygrophile Rasen 
Falls geweidet wird : Car-
duo-Onopordetum acanthoi-
dis, Artenzahl 19—23 
(10—33), ferner Plantagi-
neto-Lolietum, Artemisie-




23—25 (16—50), Lycietum 
usw. 
Achilleeto-Poetum angusti-
foliae, ferner Lycietum, 
xerophile od. mesoxero-
phile Rasen usw. 
D i e r u d e r a l e S u k z e s s i o n k a n n in d e n e i n z e l n e n P h y t o z ö n o s e n a n H a n d 
d e r Z o n a t i o n s - u n d M o s a i k k o m p l e x e , i n w e l c h e n d e r E i n f l u s s d e r F a k t o r e n 
z o n e n m ä s s i g o d e r a n e i n e m g e g e b e n e n O r t s t e l l e n w e i s e a b n i m m t b z w . s i c h 
u m g e s t a l t e t , u n t e r s u c h t w e r d e n . Die S e r i e l ä s s t s i ch a u c h a u f e i n e m G e b i e t 
g a n z b i s z u E n d e v e r f o l g e n , f a l l s s ich d e r E i n f l u s s d e r d e n u n g ü n s t i g e n W i r k u n g s -
ü b e r s c h u s s d a r s t e l l e n d e n F a k t o r e n p r o p o r t i o n a l v e r m i n d e r t . E s i s t s e l b s t -
v e r s t ä n d l i c h , d a s d i e R u d e r a l s e r i e n , d i e v o n d e n S t a n d o r t s f a k t o r e n a b h ä n g i g 
s i n d ( B o d e n v e r h ä l t n i s s e , F e u c h t i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e , a n t h r o p o g e n e F a k t o r e n ) , 
a u s s e r o r d e n t l i c h m a n n i g f a l t i g s e in k ö n n e n u n d n u r i n d e n s e l t e n s t e n F ä l l e n 
e i n e m t h e o r e t i s c h e n S u k z e s s i o n s s c h e m a g e m ä s s — d a s u n t e r V e r s u c h s b e d i n g u n -
g e n g e s c h a f f e n w e r d e n k a n n — v e r l a u f e n . D a s Polygonetum k a n n o f t u n m i t t e l -
9 * 
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b a r e in Lolietum abge lös t w e r d e n , w o b e i d a s c h a r a k t e r i s t i s c h e Hordeetum w e g -
f ä l l t , o d e r d i e s e m n i c h t u n m i t t e l b a r e i n Lolietum v i e l m e h r e i n Arctieto-Ballo-
tetum- b z w . Artemisietumhestand f o l g t . S o g a r a u c h n a c h d i e s e n k a n n s i c h e i n 
Lolietum e i n s c h a l t e n , o b z w a r e s o f t n o c h v o r i h n e n e n t s t e h t . D i e S e r i e n f o l g e 
e n d e t in d e n Z o n a t i o n s k o m p l e x e n u n d i n d e r r u d e r a l e n S u k z e s s i o n n i c h t i m m e r 
m i t e i n e m Achilleeto-Poetum ; a u f G r u n d m e i n e r b i s h e r i g e n , a u f d a s g a n z e L a n d 
a u s g e d e h n t e n U n t e r s u c h u n g e n m u s s i c h j e d o c h f e s t s t e l l e n , d a s s d i e s e u n t e r 
r u d e r a l e n u n d h a l b k u l t u r e l l e n V e r h ä l t n i s s e n d i e h ä u f i g s t e G e s e l l s c h a f t d a r s t e l l t , 
d i e als E r g e b n i s e ines E n t w i c k l u n g s v o r g a n g e s z u s t a n d e k a m u n d a u c h e i n e u n g e -
m e i n g ros se p r a k t i s c h e B e d e u t u n g b e s i t z t [ 7 ] . D a s a n g e f ü h r t e ( n i c h t v o l l s t ä n -
d i g e ) S u k z e s s i o n s s c h e m a g e s t a t t e t n u r i n G e s e t z m ä s s i g k e i t e n u n d Z u s a m m e n -
h ä n g e E i n b l i c k , welche l e t z t e n E n d e s d i e E n t w i c k l u n g s v o r g ä n g e d e r ä u s s e r s t 
b e w e g l i c h e n , d y n a m i s c h e n U n k r a u t g e s e l l s c h a f t e n b e s t i m m e n . E i n e e i n g e h e n d e 
K e n n t n i s d i e s e r E n t w i c k l u n g s v o r g ä n g e b z w . G e s e t z m ä s s i g k e i t e n i s t j e d o c h d e r 
Sch lüsse l z u r k ü n s t l i c h e n B e e i n f l u s s u n g d e r B e r a s u n g s v o r g ä n g e . 
5. Zusammenfassung 
1. Ich füh r t e Mikroklima- und Monolithuntersuchungen an Kalkmergelböden durch 
und stellte fes t , dass im Gegensatz zu dem vollkommen zerstörten, seiner Pflanzendecke 
beraubten Gebiet in den einzelnen Phasen der ruderalen Sukzessionen sowohl die Pflanzenmasse, 
die Wurzelmenge und Sättigung der Rhyzosphaera, als auch Bestandshöhe bzw. Wurzellänge 
progressiv zunehmen, d. h. das auf demselben Gebiet die pflanzliche Produktion somit ständig 
steigt. — 2. 5 Jahre hindurch verfolgte ich den Berasungsverlauf im Hofe eines Wohnhauses. 
Die der Bet re tung und Störung stärker ausgesetzten Standorte zeigten eine progressive ruderale 
Sukzession. — 3. Die Rolle der Nitrophilie ist bei Entstehung der Ruderalgesellschaften nicht 
in allen Fällen ein bestimmender Faktor , denn der Standort offenbart sich im Grunde in der 
Gesamtwirkung der ökologischen Faktoren. — 4. Die ruderalen Phytozönosen befinden sich 
in ziemlich labilen Gleichgewicht, an ihren Standorten verändern sich die Umweltfaktoren 
gewöhnlich plötzlich und sprunghaft , weshalb genau auf kleinen Gebieten schmale, einander 
in linienförmiger Anordnung folgende Streifenbiozönosen (Zonationen) und mosaikartige Ver-
änderungen auf t re ten. 
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Р У Д Е Р А Л Ь Н Ы Е Ц Е Н О З Ы С О Р Н Я К О В В Е Н Г Р И И . II 
С т у д и и п о э к о л о г и и и с у к ц е с с и и 
г . У Б Р И Ж И 
Р е з ю м е 
1. Микроклиматические исследования и изучение монолитов почвы проводились 
на рудеральных ценозах сорняков, прорастающих на известковой мергельной почве 
на СВ ЮЗ-ых склонах горы Рожадомб в Будапеште. На основании изучения моноли-
тов, у которых размер площади основания 20 х 10 см, а высота монолита г/2 метра, опре-
делялись общая масса растений, масса корней, масса надпочвенных частей растений, 
длина корней, средняя высота растений над поверхностью почвы и микроклиматические 
данные. Удалось определить, что по сравнению с совсем опустошенной, лишенной расти-
тельности территории в отдельные фазы рудеральных сукцессий прогрессивно увели-
чивается как общая масса растений, далее масса корней и насыщенность корнями ризо-
сферы, так и высота состава растений и длина корней. Значит на одинаково великой 
площади увеличивается продукция растительных веществ (см. табл. 1. и рис. 1 - 3 ) . 
Относительно микроклимата по сравнению с опустошенной территорией почти подобные 
условия показывает сообщество Polygonetum с чрезвычайно крайностными колебаниями 
показателей температуры и влажности воздуха, в то же время Hordeetum, образующее 
более плотный состав, показывает меньшие, Plantagineto-Lolietum же очень умеренные 
колебания. Д л я сравнения изучался биоклимат в нескольких инициальных и более 
развитых сообществах (см. рис. 1 — 3). 
2. Задерненность двора одного дома от 1946 до 1950 гг. Перманентные испытания 
проводившиеся в течение пяти лет дали очень наглядный образ прогрессивной руде-
ральной сукцессии местообитаний, более подвергнутых топтанию и нарушению (см. 
рис. 4). 
3. Роль нитрофилии в образовании рудеральных сукцессий не всегда является 
детерминирующим фактором, так как местообитание в сущности характеризируется 
комплексным влиянием экологических факторов. Нитрофилия в общем все ж е харак-
терна д л я сорных сообществ несмотря на то, что сообщества часто сложены не из нит-
рофильных, а из азотоустойчивых видов (см. табл. 2 4). При имеющихся до сих пор 
испытаниях не удалось обнаружить тесной и выразительной связи между содержанием 
азота в местообитании отдельных сорных сукцессий и прорастающими на них фитоце-
ноза ми. 
4. Положение некоторых характерных рудеральных фитоценозов в прогрессив-
ной сукцессии. Рудеральные фитоценозы находятся в достаточно лабильном равно-
весии, на местообитаниях этих фитоценозов факторы окружающей среды, как правило, 
меняются внезапно, скачком. Вследствие этого д а ж е на сравнительно небольшой площади 
образуются узкие, линейно чередующиеся и мозаически меняющиеся полосатые био-
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ценозы и зонации. Совокупность различных сообществ придает данной территории пест-
р у ю картину и обычно образует зональный или мозаический комплекс. В табл. 5. детально 
приведена система взаимодействий, определяющая пионерские стадии, затем образую-
щ у ю с я за инициальными сообществами сукцессию. Однако, приведенная схема сукцес-
сий является только эскизом, изобразающим те взаимосвязи и закономерности, кото-
рыми управляются процессы развития весьма подвижных, динамических сорных сооб-
ществ. Подробное изучение этих процессов развития и их закономерностей является 
ключом искусственного управления процессами задернения. 
RUDERAL W E E D ASSOCIATIONS IN HUNGARY 
I I . S t u d i e s o n E c o l o g y a n d S u c c e s s i o n 
By 
G. UBRIZSY 
S u m m a r y 
1. Microclimatic and monolithic studies have been carried out on ruderal weed associa-
t ions growing in calciferous marly soil on the NW—SE slope of Rózsadomb, Budapest. On 
prismoidal monoliths with a base of 20 X 10 cm2 and an altitude of half a meter, dug out f rom 
the earth, the weedage was subjected to analyses for the total volume of plants, the to ta l 
vo lume of roots, t he total volume of aerial parts, lenght of roots, average height of aerial 
port ions, and microclimatic details. I t was established t h a t , if compared with totally devasta-
ted control areas str ipped of plants, the total volume of plants, the volume, density, and 
l engh t in the rhizospheri, and the average height of aerial parts increased progressively in the 
invidual phases of t he ruderal successions : in other words, that plant production increased 
in one and the same area (table 1, and figs. 1 to 3). As regards microclimate, Polygonetum 
shows conditions a lmost similar to those in the devastated area, with extreemingly extreme 
fluctuat ions in temperature and atmospheric moisture, while Hordeetum, producing a denser 
grass , displays less marked, and Plantagineto-Lolietum only very moderate fluctuations. 
The bioclimate has been studied in the initial and advanced developmental stages of several 
weed associations, fo r purposes of comparison (figs. 1 to 3). 
2. The owergrowth with grass of a courtyard has been permanently studied from 1946 
to 1950. The 5-year study rendered a very demonstrative picture of the progressive ruderal 
succession of sites exposed to t rampling and other kinds of disturbances (fig. 4). 
3. Nitrophilia is not always a conclusive factor in the formation of ruderal associations, 
t he site of growth being really determined by the joint effect of all the ecological factors. Yet , 
generally speaking, it is a characteristic of weed associations, although they often consist not 
of nitrophil, but of nitrogen-tolerant species (tables 2 to 4). So far, no close and definite 
correlation could be found to exist between the nitrogen content of the site of the individual 
weed associations and the phytocenoses living on t h a t site of growth. 
4. The position occupied in progressive succession by some characteristically ruderal 
associations has also been investigated. The balance between ruderal phytocenoses is ra ther 
labile. The environmental conditions on their sites of growth usually change very suddently 
b y leaps and bounds, wherefore even in relatively small areas there form ecotones following 
each other like nar row bands (zonations), rendering a mosaic impression. Jointly, the various 
different associations present a ra ther pied picture to the eye, assembling into zonations or 
mosaic complexes. Table 5 shows in detai l the system of interrelations determining the pioneer 
s tages and, later, t he succession which follows initial associations. The scheme of successions 
the re presented gives but a rough idea of the correlations and laws governing the developmental 
processes of the remarkably mobile and dynamic weed associations. A tlioroughhout knowledge 
of these processes and their laws, respectivelly, will eventually enable us to exert guiding 
influence upon the growth of herbage. 
DIE ROLLE DER PHOTOPERIODE IN DER AUSLÖSUNG 
DER DIAPAUSE DES KARTOFFELKÄFERS (LEPTINO-
TARSA DECEMLINEATA SAY) UND DES AMERIKA-
NISCHEN WEISSEN BÄRENSPINNERS (HYPHANTRIA 
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Von 
T. JERMY und GY. SÁRINGER 
F O R S C H U N G S I N S T I T U T F Ü R P F L A N Z E N S C H U T Z , B U D A P E S T 
(Eingegangen am 10. Juli 1955) 
Ein charakter is t ischer Zug im j äh r l i chen Entwicklungsgang des K a r t o f f e l -
käfers ist die nach Beendigung des Reifungsfrasses f r ü h e r oder spä te r e intre-
tende imaginale Diapause. Seit Riley (ap. Grison, 1944) such ten die verschiedenen 
Autoren die Ursache der Diapause in d e m Einfluss der Wit te rungsverhäl tn isse . 
Ih re r Meinung nach sind im Sommer die W ä r m e und die Dürre (Breitenbecher, 
1918, ap. Grison, 1944 ; Balachovsky und Mesnil, 1936, usw.) , im Herbs t dagegen 
die kühle Wi t t e rung (Trouvelot, 1936 ; Breitenbecher, 1918 ap. Balachovsky 
und Mesnil, 1936) die auslösenden F a k t o r e n . E ingehende Frei landsversuche 
und -beobachtungen haben jedoch gezeigt , dass der überwiegende Tei l der 
Käfe r ers ter Generat ion die Diapause a u c h dann beg inn t , wenn fü r die volle 
Akt iv i t ä t opt imale T e m p e r a t u r und Luf t f euch t igke i t herrscht u n d frische 
Nahrung zur Verfügung s t e h t . Auf G r u n d dieser Beobachtungen h a t Grison 
(1944) fes tgeste l l t , dass be im Kar tof fe lkäfe r eine »echte Diapause« (»diapause 
vrai«) v o r k o m m t , die auch d a n n eintr i t t , wenn zu Beginn des Ruhezus tandes 
die Umwel tbedingungen f ü r das aktive L e b e n der T ie re noch güns t ig sind. 
Die in den vergangenen Jahren in U n g a r n durchgeführ ten Frei landsver-
suche und -beobachtungen h a b e n ebenfalls bewiesen, dass sich der überwiegende 
Teil der Käfe r erster Genera t ion nach Beendigung des Reifungsfrasses im 
August ohne Eiablage in den Boden zur Ube rwin t e rung verkriecht , selbst dann , 
wenn warme aber nicht t rockene W i t t e r u n g herrscht u n d fü r die K ä f e r fr ische 
Nahrung (Blä t te r der Sommersaa tkar to f fe l ) gesichert i s t . 
Mit der Unte rsuchung der diapauseauslösenden F a k t o r e n beim Kar to f fe l -
käfer haben sich ausser Tower (1906, ap. Andreivartha, 1952) und Brietenbecher 
(1918, ap. Andrewartha, 1952) auch Fink (1925, ap. Trouvelot, 1936) u n d am 
eingehendsten Faber (1949) befass t . 
Tower und Breitenbecher (1. c.) s te l l ten fest , dass die Aktivi tä t d e r Käfe r 
in t rockener Umgebung allmählich a b n i m m t und dass sich die Tiere f rühe r 
oder später im Boden vergraben . Solche K ä f e r werden abe r , sobald die U m g e b u n g 
genügend feucht wird, b innen kurzer Zei t wieder a k t i v . In diesem Fa l l e darf 
der Ruhezus t and nicht als Diapause, sonde rn nur als ein «Sta r rezus tand» 
(vgl. Emme, 1953) bezeichnet werden. 
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Fink (1. с.) konnte beweisen, dass der Beg inn der Diapause in gewissem 
Masse von der Nahrungsqua l i t ä t abhängig sei, d e n n beim E r n ä h r e n mi t K a r t o f f e l -
knol len, Kar toffe lbeeren, T o m a t e n , oder E i e r f r ü c h t e n begannen die Käfe r d ie 
Diapause nach 13 Tagen, beim E r n ä h r e n mit d e n Blät tern dieser Pflanzen n a c h 
16 Tagen und b e i m Ernähren an fangs mit Kar to f fe lb lä t t e rn u n d vom 6. T a g e 
a n mi t Blä t te rn von Pflanzen andere r Pf lanzenfamil ien nach 23 Tagen. 
Faber (1. c) h a t t e auf G r u n d der Labora tor iumsversuche mi t 8000 T i e r e n 
folgende Fes ts te l lung gemacht : 
Die D i a p a u s e des Käfers k a n n nach Beendigung des Re i fungs f rasses 
jederze i t und i m Leben eines Ind iv iduum a u c h mehrmals e in t r e t en . Sie w i r d 
d u r c h das A u f t r e t e n eines Depress ionszus tands verursacht , de r durch die E i n -
scha l tung der Ruheper iode wieder aufgehoben wird. Nach Beendigung d e r 
Diapause we rden unter geeigneten Aussenbedingungen de r en t sp rechende 
physiologische Z u s t a n d und das normale V e r h a l t e n des Käfers wiederherges te l l t . 
Die Depression wi rd durch F a k t o r e n ausgelöst , welche die Lebenskra f t d e s 
K ä f e r s bee in t räch t igen . 
Faber (1. c) untersuchte folgende F a k t o r e n : 
1. Die Generat ionsziffer . (Darun te r wird die Nummer gemein t , die a n g i b t , 
d e r wievielten Genera t ion ohne eingeschaltete Diapause ein Ind iv iduum ange -
hö r t . ) Faber s te l l te fes t , dass n a c h Beendigung des Reifungsfrasses 1 0 % i n d e r I . , 
2 5 % in der I I . , 5 0 % in der I I I . , u n d 1 0 0 % i n de r I V . Generation der hei 20—22°C 
u n d 50 — 6 5 % re l . Feucht, m i t üpp ig wachsendem Kar to f fe lk rau t g e f ü t t e r t e n 
K ä f e r die D i a p a u s e begannen. Die Zahl der v o r der Diapause abgelegten E i e r 
ve rminder t sich m i t zunehmender Generat ionsziffer . 
2. Käfer , d i e während des Reifungsfrasses 1 bis 14 Tage lang bei + 1 0 ° С 
kons tan te r T e m p e r a t u r gehal ten wurden , ze ig ten eine mit der Genera t ionsz i f fer 
wachsende Empf ind l ichke i t gegen niedrige Tempera tu ren , d e n n sie b e g a n n e n 
d ie Diapause u n t e r dem Einf luss der l e t z t e ren in wachsendem Prozen t sa t z . 
W ä h r e n d bei K ä f e r n der I . Genera t ion die Diapause-Quote sich erst nach e ine r 
m e h r als 7 täg iger Einwirkung erhöhte (bei 9tägiger E inwi rkung 6 0 % , b e i 
14tägiger 100%) , löste eine 5 täg ige Kä l t ebehand lung den Ruhezus t and b e r e i t s 
be i allen I n d i v i d u e n der I I . Genera t ion aus. 
3. Auf G r u n d der Un te r suchung an d e n Nachkommen eines e inz igen 
Weibchens w u r d e festgestellt , dass die Diapause-Quote bei K ä f e r n , welche a u s 
d e n zuerst abge leg ten Eiern s t a m m t e n , k le iner (12%) ist als bei solchen a u s 
s p ä t e r abgelegten (18%), oder zule tz t abgelegten (63%) E i e rn . 
4. Der E in f lu s s der I n z u c h t konnte n ich t einwandfrei festgestel l t w e r d e n . 
5. Das Verh inde rn der P a a r u n g scheint a u c h diapauseauslösend zu w i r k e n , 
diesbezüglich w u r d e n jedoch n u r vereinzelt Beobachtungen gemacht . 
6. Die K r e u z u n g von K ä f e r n aus verschiedenen Genera t ionen gab ke in 
eindeutiges E rgebn i s . Es sche in t , als würde sich nur der Depress ionszus tand 
des Weibchens au f die Nachkommenscha f t übe r t r agen . 
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7. Der Einfluss ungünst iger Tempera tu ren w ä h r e n d des Puppens t ad iums 
auf die Diapause-Quote wurde du rch Faber in der Weise un te r such t , indem er 
die P u p p e n in den verschiedenen V a r i a n t e n während 1 —14 Tagen bei Tempe-
r a t u r e n von ± 5 , + 1 6 bzw. + 3 5 ° С hie l t . Die Diapause-Quote st ieg a m meisten 
bei 35° С (bei Puppen der I . Genera t ion erst nach einer E inwirkung von mehr 
als 5 Tagen) , während der Effekt de r Tempera tu r von + 5 ° С kleiner u n d der von 
+ 16° С unwesentl ich war . Auf G r u n d der Ergebnisse stellte Faber fest , dass 
die Diapause-Quote a m kleinsten i s t , wenn w ä h r e n d der P u p p e n r u h e eine 
T e m p e r a t u r von 22 — 25° С her r sch t . 
8. Ahnliche Versuche wurden m i t L3 du rchgeführ t . Diese w u r d e n in ver-
schiedenen Var ianten 5, 10, 15 Tage l ang bei + 5 bzw. + 1 5 ° C, oder 2, 3, 4 Tage 
lang be i 35° С gezüch te t . In d iesem Falle ha t die Tempera tu r von + 5 ° die 
Diapause-Quote s t a rk erhöht , doch konnten aus den Versuchen keine end-
gült igen Schlüsse gezogen werden. 
9. Zur Unte r suchung des E f f e k t e s der ungüns t igen Luf t feuch t igke i t 
wurden Jungkäfe r u n d L2 für verschiedene D a u e r feucht igkei tsgesät t igter 
( 100% r . F.) bzw. t rockener ( 1 0 — 2 0 % r. F.) L u f t ausgesetzt. Aus den mit-
getei l ten Ergebnissen s ind keine e indeut igen Schlüsse zu ziehen. 
10. Der Einfluss des Lichtes w u r d e wie folgt untersucht : 
J e hunder t j u n g e Käfer ers ter Generation w u r d e n bei n o r m a l e m Tages-
licht bzw. bei völliger Dunkelhei t m i t Kar toffe lpf lanzen ge fü t t e r t , welche bei 
ausschliesslich künst l icher Beleuchtung gezüchtet wurden . Parallel dazu wurden 
ebensoviele Jungkäfe r der I . Genera t ion mit Frei landspflanzen u n t e r denselben 
Lichtverhäl tnissen geha l ten . Die Diapause-Quoten in den verschiedenen Varian-
ten sind aus Tab. I . ersichtlich. 
Tabelle I 
Der Einfluss des Lichtes auf die Diapause-Quote des Kartoffelkäfers 
(Nach Faber , 1949) 
Diapause -Quote der K ä f e . 
ers ter Generation 
bei normaler bei in küns t l i cher 
Nahrung Beleuchtung gezogener Nahrung 
Zucht der Käfer bei Dunkelhei t  37% 100% 
Zucht der Käfer bei Tageslicht  13% 6 1 % 
Aus diesen Ergebnissen zieht Faber den Schluss, dass die Dunkelheit 
sowohl direkt als auch durch die P f l anze indirekt ih ren Einfluss ausüb t . Faber 
häl t es fü r möglich, dass auch die jahreszeit l ichen Schwankungen der Licht-
verhäl tnisse durch die Nährpf lanze auf den E in t r i t t der Diapause b e i m Kartoffel-
käfer eine Wirkung haben , diesbezügliche Versuche wurden jedoch von ihm 
nicht durchgeführ t . 
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11. Das H u n g e r n der J u n g k ä f e r löst auch Diapause aus. 
12. Die Käfe r , welche seit d e m Ei la rvens tad ium an T o m a t e n (Solanum 
lycopersicum), Tollkirsche (Atropa belladonna) bzw. an Bi t tersüss (Solanum 
dulcamara) gezüchtet wurden, gingen zu viel höhe rem Prozentsatz in Diapause 
als j ene , die an Kar to f fe lb lä t t e rn gezogen wurden . 
E in Mangel in Fabers a n g e f ü h r t e n Arbeit is t das Fehlen der Zei tangaben 
( J ah r , Monat) der Versuche. Ausserdem ist es unk la r , bei welchen Lichtverhäl t -
nissen die Versuche durchgeführ t wurden . Der Sa tz : »Während des Winters 
e rgänz te künst l iche Beleuchtung das mangelnde Tageslicht« b e d e u t e t fast gar 
n ichts fü r die Ln te r suchung einer so komplizierten physiologischen Erscheinung. 
Es wird nicht e rwähn t , ob die Tiere während der verschiedenen Tempera tur -
versuche — wahrscheinlich in The rmos ta t en bzw. in Kühlschränken durch-
ge füh r t — beleuchte t wurden oder n ich t , und wenn j a , wieviel S t u n d e n täglich. 
Die Versuchsergebnisse sind in dieser Hinsicht noch unsicherer, da , wie der 
Verfasser schreibt , »die Reihenfolge der Einzelversuche bei den verschiedenen 
Serien r ichte te sich nach dem Vorhandensein von Tieren der gewünschten 
Genera t ion , und selbst dann k o n n t e n sie nicht i m m e r mit der vorgesehenen 
Zahl von Käfern gleichzeitig begonnen und b e e n d e t werden, sondern wurden 
je nach Anfall der Versuchstiere so lange fo r tge führ t , bis die f ü r den Versuch 
ver langte Zahl un te r such te r Käfer e r fü l l t war. So k o n n t e n eingegangene Käfer 
leicht durch andere , gleichwertige ersetz t werden«. 
Dieser L m s t a n d erschwert die Auswertung der Versuchsergebnisse um so 
me hr , da der Verfasser bei ke inem Versuch den Beginn und das E n d e sowie 
die Zei tspanne zwischen dem des als ersten und d e m als le tz ten in Versuch 
eingezogenen Käfers angib t . Die B e k a n n t m a c h u n g dieser Angaben wäre unerläss-
lich gewesen, weil die Versuchsbedingungen (Qual i tä t der N a h r u n g , Lichtver-
häl tnisse) teilweise unvermeidl ich von der Jahresze i t abhängig s ind . 
Abgesehen von der methodologischen Lns icherhe i t der Versuchsergebnisse 
s ind die in den obigen 12 Punk ten festgelegten Schlussfolgerungen — die zwar 
zur Kenn tn i s der Diapause des Kar tof fe lkäfe rs viel wertvolles be ige t ragen haben 
— nicht geeignet, die Tatsache zu erklären, dass die Mehrzahl der Käfer 
der I . Generation kurz nach Beendigung des Reifungsfrasses die Diapause 
beg inn t , denn bezüglich der un t e r such t en F a k t o r e n können wir folgendes 
fes ts te l len : 
a ) Die Generat ionsziffer k o m m t nicht in F rage , denn die Diapause-Quote 
b e t r ä g t bei den K ä f e r n der I. Genera t ion unter Fre i landsverhäl tn issen nicht 
1 0 % , sondern — z u m a l im August — nahe 100%, ohne dass sie sich vermehrt 
h ä t t e n . 
b) In unserem Kl ima kann es n ich t vo rkommen , dass Käfer der I . Genera-
t ion zur Zeit des Reifungsfrasses 7 Tage h indurch ständig einer Tempera tu r 
von —(—10° С ausgesetzt sind. Dasselbe gilt für die ex t remen Tempera tu ren , bei 
denen Faber die Versuche mit La rven u n d Puppen durchgeführ t h a t . Die Larven 
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können zwar im Hochsommer einer Tages t empera tu r von —|  35° u n d in kühlen 
Näch ten einer von n u r + 5 ° ausgesetzt sein, doch k ö n n e n solche Tempera tu ren 
bei uns nicht mehrere Tage h in tere inander herrschen. Möglicherweise können 
auch solche kurzfr is t ige Tempera tu rex t reme die D iapause auslösen, aber dies-
bezüglich kann m a n aus Fabers Versuchen, die m i t kons tanten Tempera tu ren 
du rchge führ t wurden, keine Schlüsse ziehen. 
c) Ständige Dunkelhe i t , bei künst l ichem L ich t gezoneges Kar to f fe lk rau t , 
Hunge r und verschiedene Nährpf lanzen kommen ebensowenig als allgemein 
wi rkende Faktoren in der na tür l ichen Umgebung in Betracht . 
d ) Die mit d e m Alter des Mut ter t ie res zunehmende Diapause-Quote der 
Nachkommenschaf t k ö n n t e die gegen das Ende des Sommers s te igende Diapause-
bere i t schaf t der K ä f e r erklären. Aus Fabers Versuch, der mit e i n e m einzigen 
Weibchen durchgeführ t wurde, erscheint es abe r gewagt, e inen allgemein-
gült igen Schluss zu ziehen, um so m e h r , als die e r s t e n und die l e tz ten Nach-
kommen des 3y2 Mona te lang l ebenden Tieres sich n ich t unter gleichen Bedin-
gungen entwicklen k o n n t e n , da doch ihre En twick lung auf zwei verschiedene 
Jahresze i ten fiel. 
e) Die unter P u n k t 4, 5, 6 u n d 9 bekanntgegebenen Ergebnisse sind 
en tweder nicht beweiskräf t ig oder n ich t eindeutig u n d fallen somit in Hinsicht 
der K lä rung der na tür l i chen Diapauseerscheinung auch weg. 
Nach dem aus den erör ter ten Versuchsergebnissen und Beobachtungen 
als Ursache der D iapause des Kar tof fe lkäfe rs u n t e r Fre i landsverhäl tn issen im 
Sommer weder die Tempera tu r , noch die Luf t feucht igke i t , noch das Alter der 
Nährpf lanze in Frage k o m m t , lag der Gedanke nahe , dass im Auslösen des Ruhe-
zus tandes die Photoper iode eine Rolle spiele. 
Die Wirkung der Photoper iode auf den Entwicklungszyklus de r Glieder-
t iere h a t zuerst der japanische Forscher Kogure (1933, ap. Emme, 1953) beim 
Seidenspinner bewiesen, obwohl die Chinesen bei d e r Züchtung v o n Antheraea 
pernyi die Veränderung der Beleuchtungsdaüer zur Regulierung des Lebens-
zyklus des Insekts schon seit langer Zei t benützt h a b e n (Emme, 1953). Während 
der l e tz ten zwei J a h r z e h n t e sind viele Versuchsergebnisse veröffent l icht worden, 
aus denen klar he rvorgeh t , dass die Photoperiode als regul ierender Faktor 
in der Diapause der verschiedensten Gliedertiere e ine entscheidende Rolle spielt 
Sabrosky, Larson u n d Nabours, 1933 ; Baker, 1935 ; Smith und Cole, 1941 ; 
Eicksen und Sanders, 1945 ; Andrianowa, 1948 ; Danilewskij, 1948 ; Dickson, 
1949 ; Geipitz, 1949 ; Komarowa, 1949 ; Way, Hopkins und Smith, 1949 ; 
Danilewskij und Glinjanaja, 1949, 1950 ; Bondarenko, 1950 ; Lees, 1950 ; 
Miller, 1950 ; Way u n d Hopkins, 1950, Emme, 1953). 
Die Bedeutung der Photoper iode in der Auslösung der Diapause des 
Kar tof fe lkäfers wurde — soweit u n s bekannt — bis je tz t n ich t untersucht . 
Nur in einer während der Zusammenstel lung des vorl iegenden Art ikels erschiene-
ner Arbei t von Wilde (1954) ist ein kurze r Hinweis zu f inden, dass der Tempe-
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r a t u r u n d der Photoper iode auch be im Kar to f fe lkä fe r eine entscheidende 
Bedeu tung in der Auslösung der D iapause zuzuschreiben ist. 
Mit der Diapause der Puppen des Amerikanischen Weissen Bärenspinners-
haben sich Nagy, Reichart und Ubrizsy (1953) be fa s s t . Es wurde festgestellt , 
dass aus der überwiegenden Mehrzahl der Puppen E n d e Jul i und A n f a n g August 
nach 7—13tägiger Puppen ruhe die Imagines schlüpfen , während die Puppen 
der zweiten Generat ion von Sep tember—Oktober a n bis April u n d Mai des 
folgenden Jahres in Diapause ve rha r r en . Aus solchen diapausierenden Puppen 
schlüpfen die Fal ter sogar bei Z immer tempera tu r n u r ab Februar . D ie diapause-
auslösenden Faktoren wurden bei dieser Art n ich t untersucht . I m Falle der 
H y p h a n t r i a könnte m a n annehmen , dass der R u h e z u s t a n d en twede r durch die 
ve rände r t e Quali tät der Nahrung (herbstliches L a u b ) oder durch die Photo-
per iode (kurze Tage der Herbs tmona te ) induziert wi rd . 
Zwecks Feststel len der Rolle der Photoper iode wurden im Jahre 
1954 im Kar toffe lkäfer-Forschungslaborator ium des Lngarischen Forschungs-
ins t i tu te s fü r Pf lanzenschutz in Kesz the ly mit be iden Schädlingen Versuche 
du rchge führ t . 
Versuchsmethodik 
Sämtliche Versuche wurden in einem mit der Längsachse in OW-Richtung stehendem 
Treibhaus durchgeführt, dessen Temperatur im Sommer mit parzieller Beschattung der Süd-
seite, ferner mit intensiver Lüftung und im Herbst durch Heizung so geregelt wurde, dass 
sie während der Versuche 33° С nicht überstieg bzw. nicht unter 14° С sank, 
und somit den während der Monate Juni und Juli in Ungarn herschenden Temperaturen ent-
sprach. Die Temperatur des Treibhauses wurde durch einem Thermographen laufend regis-
triert , letzterer wurde durch einen geeichten Quecksilberthermometer täglich zweimal kon-
trolliert. Die tägliche Maxima und Minima sind aus Tab. II . ersichtlich. Die relative Luftfeuch-
tigkeit schwankte zwischen 60 und 100 % , war aber meistens 80—90 %. 
Bei der Auswahl der zur Prüfung gewählten Beleuchtungszeiten haben wir uns auf 
folgende Überlegung gestützt : 
In Ungarn beträgt die Länge eines Tages (vom Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang) 
zwischen dem 21. 6 und dem 21. 9 : 
21. 6 15 Stunden 59 Minuten 
1. 7 15 « 55 « 
11. 7 15 « 42 « 
21. 7 15 « 23 « 
1. 8 14 « 58 « 
11. 8 14 « 29 « 
21. 8 13 « 59 « 
1. 9 13 « 23 « 
11. 9 12 « 50 « 
21. 9 12 « 16 « 
Die Beleuchtung kann schon bei ganz niedrigen Lichtintensitäten die Diapauseerschei-
nungen beeinflussen (Kogure, 1933, ap. Andrewartha, 1952). Auf Grund dessen ha t ten wir den 
Beginn des Tageslichts mi t 30 Minuten vor Sonnenaufgang und das Ende mi t 30 Minuten 
nach Sonnenuntergang angesetzt. So ist der »physiologische« Tag um 1 Stunde länger als der 
astronomische. In unseren Versuchen ha t t en wir zwei tägliche Beleuchtungsdauern benutzt : 
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Tabelle II 
Temperatur im Treib während der Versuche in Grad Celsius* 
Tag Max. Min. Tag Max. Min. Tag Max. Min. Tag Max. Min. Tag Max. Min. 
12. 5. 28 19 13.6. 30 22 15. 7. 24 19 16. 8. 28 20 17. 9. 26 19 
13. 26 18 14. 32 23 16. 24 20 17. 27 23 18. 24 19 
14. 25 18 15. 31 25 17. 25 19 18. 27 18 19. 26 18 
15. 28 17 16. 26 22 18. 28 20 19. 28 18 20. 28 18 
16. 24 17 17. 27 22 19. 28 20 20. 29 20 21. 23 19 
17. 24 18 18. 28 24 20. 25 19 21. 30 22 22. 22 18 
18. 25 18 19. 28 24 21. 25 16 22. 33 22 23. 24 17 
19. 24 18 20. 29 21 22. 26 17 23. 27 22 24. 23 14 
20. 27 18 21. 32 21 23. 28 19 24. 25 18 25. 25 15 
21. 25 18 22. 33 25 24. 24 19 25. 28 20 26. 18 17 
22. 26 18 23. 33 26 25. 27 19 26. 26 20 27. 23 18 
23. 26 19 24. 29 25 26. 28 19 27. 26 20 28. 22 17 
24. 28 19 25. 30 22 27. 28 22 28. 29 20 29. 20 17 
25. 25 20 26. 30 22 28. 29 22 29. 28 20 30. 22 15 
26. 28 19 27. 29 22 29. 26 22 30. 30 22 
27. 29 21 28. 32 24 30. 24 20 31. 28 18 1. 10. 19 14 
28. 30 22 29. 28 23 31. 22 20 2. 24 16 
29. 29 22 30. 28 20 1. 9. 30 22 3. 21 17 
30. 30 22 1 .8 . 25 18 2. 30 21 4. 24 20 
31. 28 22 1. 7. 31 23 2. 28 20 3. 30 22 5. 24 22 
2. 25 20 3. 29 22 4. 30 22 6. 25 22 
1.6. 27 21 3. 23 18 4. 30 19 5. 30 21 7. 24 22 
2. 26 20 4. 25 17 5. 30 20 6. 29 20 8. 28 20 
3. 27 19 5. 24 20 6. 32 22 7. 30 20 9. 28 19 
4. 26 21 6. 23 20 7. 30 20 8. 30 20 10. 25 22 
5. 22 21 7. 26 20 8. 28 20 9. 29 22 11. 28 19 
6. 28 20 8. 25 21 9. 29 22 10. 29 22 12. 28 20 
7. 27 20 9. 20 19 10. 27 22 11. 29 20 13. 29 19 
8. 29 19 10. 22 18 11. 25 20 12. 29 21 14. 30 19 
9. 31 23 11. 22 16 12. 26 20 13. 26 22 15. 28 21 
10. 33 25 12. 28 19 13. 28 20 14. 27 18 16. 33 20 
11. 27 24 13. 22 20 14. 30 22 15. 25 19 17. 29 19 
12. 29 23 14. 26 20 15. 30 22 16. 26 20 
* Fehler der Ablesung des Thermogrammes = ± 0 , 5 ° С. 
17 und 14 Stunden. Die Beleuchtungsdauer wurde folgendermassen reguliert : sowohl die lang-
wie kurztägigen Zuchten s tanden die N a c h t über und vom Morgen bis Nachmi t t ag frei auf 
den Tischen des Treibhauses, so dass sie den eventuellen nächtlichen Lichteinwirkungen 
(Mondschein) und während des ganzen Tages bis spät Nachmi t t ag dem Tageslicht gleichmässig 
ausgesetzt waren. Die »kurztägigen« Zuchten (14 Stunden Beleuchtung) wurden am Nach-
mit tag (14 Stunden von der Morgendämmerung [30 Minuten vor Sonnenaufgang] gerechnet) 
mit 60 X 60 X 60 cm Holzkisten bedeckt, an denen zur Sicherung der Lüf tung mi t Liclitab-
schluss versehene Öffnungen waren. Abends, nach Eintr i t t der Dunkelheit wurden die Kisten 
wieder en t fe rn t . Vom 10. September an haben wir die kurztägigen Zuchten n ich t bedeckt, so 
dass im folgenden die »14stündige« oder »kurztägige« Bezeichnung bei den nach diesem 
Zei tpunkt durchgeführ ten Versuchen die natürl iche Tageslänge der Herbst tage bedeutet . 
Die »langtägigen« (17 Stunden Beleuchtung) Zuchten wurden nach Sonnenuntergang 
mit 100 W Tungsram-Glühbirnen beleuchtet so, dass die Länge des Tages von der Morgendäm-
merung gerechnet 17 S tunden erreichte. Die Glühbirnen waren so befestigt, dass die Entfer-
nung von den Zuchten mindestens 0,75 m , aber höchstens 1,5 m war. Der Tempera turunter -
schied der beleuchteten und unbeleuchteten Zuchten machte höchstens 2° С aus . 
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Leptinotarsa decemlineata Say 
Zu den Versuchen wurden die im Garten des Laboratoriums in Freilandkäfigen über-
winterten Käfer und ihre Nachkommen benutzt . 
Die Käfer hielten wir in Zuchtgefässen (Abb. 1), die aus Glaszylindern zusammengestellt 
waren. Die Erde in den Zuchtgefässen wurde regelmässig befeuchtet. Das Kartoffelkraut wurde 
mit Hilfe von wassergefüllten Reagenzröhren frisch gehalten. Die Eier wurden bis zum Schlüp -
Abb. 1. Zuchtgefäss für Kartoffelkäfer 
fen in mit Wasser beschickten Zwölfer-Hygrostaten aufbewahrt . Die jungen Larven wurden 
ebenfalls in Hygrostaten gezüchtet. Vom III. Entwieklungsstadium angefangen hielten wir 
die Larven in Steingutschüsseln stehenden Glaszylindern mit einem Durchmesser von 11 cm, 
welche bis zu Höhe mi t feuchter Gartenerde gefüllt und oben mit Gase verschlossen waren. 
Das Krau t wurde auch hier in wassergefüllten Glasröhrchen frischgehalten. In je einem Glas-
zylinder kamen höchstens 20 Larven. 
Zum Füttern der Käfer und der Larven diente bis Mitte September kräf t ig wachsendes 
Kartoffelkraut (Sorte : Merkur).Vierwöchentlich wurde neue Kartoffelsaat angepflanzt, damit 
ständig junge Triebe zum Füttern zur Verfügung stehen. Die Pflanzen wurden ebenfalls bei 
zwei verschiedenen Beleuchtungsdauern gezüchtet : ein Teil bei 14-, der andere bei 17stündiger 
täglicher Beleuchtung. Die gewünschte Beleuchtungsdauer wurde auch in diesem Falle durch 
Verdunklung bzw. am Abend durch künstliche Beleuchtung gesichert. Zur letzteren benutz-
ten wir ebenfalls 100 W Glühbirnen die in einer Entfernung von 0,7—1,5 m von den Pflanzen 
aufgehängt waren. 
Die Fütterung der Tiere wurde am Anfang der Versuche täglich zweimal zwischen 8 Uhr 
30 Min. und 10 Uhr, sowie zwischen 16 u n d 17 Uhr, ab 20. Jul i aber täglich nur einmal, zwi-
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sehen 10 und 13 Uhr durchgeführt. Zur Fütterung benützten wir nur die obersten Blätter, 
bzw. Triebsenden. 
Da wir mit unseren Versuchen zugleich feststellen wollten, inwiefern aie Photoperiode 
ihre diapauseauslösende Wirkung durch das Larvenstadium, oder das Jungkäferstadium, oder 
gar durch die Nährpflanze auf die Tiere ausübt, wurden die Versuche nach dem in Abb. 2 dar-
gestellten Schema durchgeführt. , 
Zur Feststellung des Eintretens der Diapause wurde alle 10—14 Tage die Zahl der 
aktiven (nicht in die Erde verkrochenen) Käfer bestimmt, ausserdem täglich die Zahl der 
abgelegten Eier eingetragen und am 21. Oktober die sich in der Erde befindenden Käfer gezählt 
(bis zu diesem Zeitpunkt sind alle am Leben gebliebene Käfer in Diapause gegangen). 
Zu den Versuchen mit der II. Generation hatten wir die aus den Versuchen mit der I. 
Generation stammenden Eier benutzt und die Varianten nach dem aus Abb. 2 ersichtlichen 
Schema beginnend mit Eiern zusammengestellt. 
Tabelle III 










Ze i tpunk t der 
Feststel lung 
der Zahl 
ak t ive r Käfer 
Z e i t p u n k t der 
Feststel lung 
der Zahl 
de r diapausierenden 
K ä f e r im Boden 
ausgeschlüpften 
Käfer 
a b с d e f g 
« .4» I 18. 6. 28. 6. 354 2. 8. 21. 10. 
«В» I 28. 6. 12. 7. 316 25. 8. 21. 10. 
«С» I 14. 7. 27. 7. 107 25. 8. 21. 10. 
«D» II 29. 7. 12. 8. 159 16. 9. 21. 10. 
«F» II 3. 9. 16. 9. 252 21. 10. 21. 10. 
Tab. III zeigt die wichtigsten Angaben der im folgendein zu erörternden Versuche. 
Nachdem die zu einem Versuch benötigten Käfer nicht binnen einem Tag ausschlüpften, ergibt 
sich zwischen den zuerst und zuletzt in den Versuch einbezogenen Käfern ein zeitlicher Unter-
schied von etwa 11—14 Tagen (siehe Tab. I I I , Spalte с und d). Das Einsetzen der Käfer geschah 
in allen Varianten parallel, so dass der obige Zeitunterschied das Endergebnis (die Differenz 
zwischen den Varianten) nicht beeinflussen konnte. 
Hyphantria cunea Drury 
Zu den Versuchen benutzten wir Raupen des III . Entwicklungsstadiums, die in der 
Umgebung von Keszthely am 5. September 1954 gesammelt wurden. Die Raupen wurden 
in 40 cm hohen oben mit Gase abgeschlossenen Glaszylindern (Durchmesser 15 cm) gezüchtet. 
Als Nahrung diente täglich frisches Laub von Maulbeerbaum (Morus alba). Für die Verpuppung 
wurden zusammengerollte Wellpappestreifen im untern Teil der Glaszylinder bereit gestellt. 
Ein Teil der Raupen entwickelte sich bei natürlicher Beleuchtung (Herbstag) der andere 
bei einer Beleuchtungsdauer von täglich 17 Stunden (Methode siehe Seite 425.). 
Versuchsergebnisse 
Leptinotarsa decemlineata Say 
1. Die überwinterten Käfer. I m Verhal ten der überwin ter ten Käfe r , die 
be i kurztägiger, bzw. langtägiger Beleuchtung gezogen wurden, zeigte sich 
kein Unterschied. Die ein Weibchen entfal lende E ip roduk t ion ist aus Tab. IV 
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ersicht l ich, demnach is t zwischen d e n zwei Zuch ten kein s igni f ikanter Unter-
schied zu verzeichnen. Die Photoper iode (Tabelle IV) ha t anscheinend keinen 
E in f luss auf das Verha l t en der übe rwin te r t en K ä f e r . 
Tägliche Beleuchtunqsdauer Tägliche Beleucblunqsdouer 
14 Stunden 17 Stenden 
überwinterte Käfer überw in te r te Käfer 
1 ) 
ova ova 
Abb. 2. Schema der Versuche mit dem Kartoffe lkäfer . (L 1 —L 1 = die vier Entwicklungsstadien 
der Larven ; Pu = P u p p e ; I = Imago ; P1 7 = Beleuchtung der als N a h r u n g dienenden 
Kartoffelpflanze täglich 17 S tunden ; Pu = dasselbe täglich 14 S tunden) 
2. Die Käfer der I. Generation. Nach dem Schlüpfen beg innen die Käfe r 
de r I . Generation d i e Diapause i m Frei land b i n n e n 10—12 T a g e n und nach 
1 Mona t bef inden sich schon f a s t alle Tiere im Ruhezus tand . D a r u m wollen 
wir die sich im Beginnen der D iapause zeigenden Unterschiedene zwischen den 
Tabelle IV 
Eiproduktion der überwinterten Kartoffelkäfer 
Tägliche Beleuchtung 
Mindes t - Höchs t - Durchschni t ts-
zahl der E ie r pro Weibchen 
14 Stunden  





594 ± 296 
401 ± 70 
u n t e r zwei abweichenden Beleuchtungsdauern gezüchteten K ä f e r durch der 
Zah l der nach e inem Monat v o m Versuchsbeginn aktiven K ä f e r darstellen, 
Abb. 3, 4, u n d 5 zeigen die Ergebnisse der Versuche »A«, »B« und »C« auf 
G r u n d der nach e t w a einem Mona t festgestel l ten Zahlenverhäl tnisse . Die Höhe 
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d e r S ä u l e n b e d e u t e t d i e i n d e n a n g e g e b e n e n Z e i t p u n k t e n ( T a b . I I I , S p a l t e f ) 
f e s t g e s t e l l t e Z a h l d e r a k t i v e n K ä f e r i n P r o z e n t e n d e r (mi t d e r M o r t a l i t ä t k o r r i -
g i e r t e n ) A u s g a n g s z a h l a u s g e d r ü c k t . D i e H ö h e d e r S ä u l e b e d e u t e t a l s o : 
Zahl der aktiven Käfer ^ ^ 
(Ausgangszahl) — (Zahl der eingegangenen Käfer) 
V /о 
Abb. 3. Zahl der aktiven Käfer am Ende des ersten Monates nach dem Schlüpfen im Versuch 
«A», in Prozenten der (mit der Mortalität korrigierten) Zahl der geschlüpften Käfer ausge-
drückt. (L lv = Beleuchtungsdauer während der Larvenentwicklung täglich 17 Stunden ; 
L14 = dasselbe täglich 14 Stunden ; / , , = Beleuchtungsdauer im Imaginalstadium täglich 
17 Stunden ; I14 = dasselbe täglich 14 Stunden ; P17 = Beleuchtung der als Nahrung dienen-
den Kartoffelpflanze täglich 17 Stunden ; Pu = dasselbe täglich 14 Stunden) 
% 
1 0 Acta Agronomica Y/3—4. 
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Die Abbildungen zeigen eindeut ig, dass die K ä f e r der I . Generat ion bei 
einer Be leuch tung von täg l ich 17 S t u n d e n am Ende des ersten Monates in viel 
höherem Prozentsa tz noch akt iv gebl ieben sind als die Käfer , welche bei kurzer 
Be leuchtung gezüchtet wurden , unabhäng ig davon, ob sich die Larvenentwick-
lung bei k u r z e m oder be i langem Tag abspiel te , und ob die Tiere be i kurzer oder 
bei langer täglichen Be leuch tung gezüchte tes Kar to f f e lk rau t ve rzehr ten . Auf 
Grund d iese r Ergebnisse können wir also folgendes fests tel len : 
a ) D ie Photoper iode spielt e ine wichtige Rol le in der Auslösung der 
imaginalen Diapause des Kar to f fe lkäfe rs . 
% 
b) Als auf Photoper iode empfindl iches Entwick lungss tad ium is t das Jung-
k ä f e r s t a d i u m zu beze ichnen . 
c) B e i obiger Versuchsanordnung scheint die Beleuchtungsdauer nicht 
durch d ie Nährpf lanze , sondern d i rek t auf den J u n g k ä f e r zu wi rken . 
d ) D ie Beleuchtungsdauer von tägl ich 17 S tunden reicht n ich t aus, um die 
Diapause be i allen Ind iv iduen aufzuheben . Diese Erscheinung ist entweder 
damit zu erklären, dass die Diapause teilweise von Faktoren ausgelöst wird, 
welche a u c h bei obiger Versuchsanordnung zu Gel tung kamen, oder dass zur 
totalen Aufhebung der Diapause eine Beleuchtungsdauer von mehr als 17 Stun-
den nö t ig ist . Im l e t z t e r en Falle d ü r f t e die von uns angewandte längere Beleuch-
tungs d a u e r dem Schwellenwert nahe liegen. 
3. Die Käfer der I I . Generation. Von den zwei Versuchsreihen, die mit der 
I I . Genera t ion du rchge füh r t wurden, zeigt Abb. 6 die Ergebnisse des Ver-
suches » D « in derselben Weise dargeste l l t , wie es u n t e r Punk t 2 e rö r te r t wurde. 
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Da infolge eines Versuchsfehlers ein Teil der Var ian ten n icht e indeut ig auszu-
wer t en war, tei len wir nur die Ergebnisse der Var ian ten mi t , welche die Diapause-
Quo ten der aus »kurz tägigen« La rven gezüchte ten Käfe r e rha l ten , obzwar 
die andere Hä l f t e de r Var ian ten — soweit diese eindeut ig auszuwer ten waren — 
dense lben Ln te r sch ied zwischen den K ä f e r n der zwei verschiedenen Beleuch-
t u n g s d a u e r n klar ze igten. 
Aus Abb. 6, 7 ist deutl ich zu sehen, dass sich beim E in t r e t en der Diapause 
der I I . Generat ion derselbe Unterschied zwischen den zwei Gruppen der Käfer 
(14 bzw. 17 S t u n d e n Beleuchtung im Jungkä fe r s t ad ium) zeigte wie be i den 
K ä f e r n der I . Genera t ion . 
Abb. 6. Zahl der ak t iven Käfer im 
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Abb. 7. Zahl der akt iven Käfe r im 
Versuch »E« (Erklärung siehe Abb . 3) 
I m Versuch «E», der ebenfalls m i t der I I . Generat ion, aber 1 Monat spä te r 
du rchge führ t wurde , zeigte sich dieser Unterschied nicht (Abb. 7). Die Ursache 
d a f ü r is t wahrscheinlich darin zu suchen, das während dieses Versuchs die 
T e m p e r a t u r im Tre ibhaus nach ts öf te rs bis 14° С gesunken ist (s. T a b . I I ) . 
Dani lewski j und Gl in jana ja (1950) haben nämlich festgestel l t , dass niedrige 
T e m p e r a t u r e n die Wi rkung des Lichtes kompensieren , demzufolge b e d e u t e t die 
t ie fe T e m p e r a t u r de r Morgenstunden eine »Ver längerung der Nach t« . 
Die eindeutige Diapausebere i t schaf t der K ä f e r im Versuch »E« ist möglicher-
weise auch dami t zu erklären, dass zu dieser Zeit die Kar to f fe lp f lanzen nicht 
m e h r so kräf t ig wuchsen als zu Zeit der vorigen Versuche. In diesem Fal le konn te 
dahe r auch die eventuel le diapauseauslösende Wi rkung des a l t e rnden K r a u t e s 
zur Gel tung k o m m e n . 
1 0 * 
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4. Die Zahl der diapausierenden Käfer im Boden. Zum Ermi t t e ln des Zusam-
m e n h a n g e s zwischen Beleuchtungsdauer und Anzahl diapausierender Käfe r 
h a b e n wir am 21. Oktober die Zah l der Käfe r festgestel l t , welche sich in den 
verschiedenen Versuchsvar ian ten in der Erde be fanden . Zu dieser Zeit waren 
keine Käfer mehr a n der Oberf läche. 
Abb. 8. Zahl der diapausierenden Käfer Abb. 9. Zahl der diapausierenden 
am 21. X . im Versuch »A« in Prozenten Käfer im Versuch »11« (Erklärung 
der ausgeschlüpften Käfer ausgedrückt siehe bei Abb. 3 und Abb. 8) 
(Erklärung siehe Abb. 3) 
Abb. 8—12 zeigen die Zahl der am 21.10 d iapaus ierenden Käfe r aus den 
Versuchen »A«—»E« in Prozen ten zur Ausgangszahl ausgedrückt . Die Höhe 
de r Säulen b e d e u t e t : 
Zahl der Käfer in der Erde 
X = 100 
Ausgangszahl der Käfer 
Während in Fal le der I . Generat ion der Unterschied zwischen den «kurz-
t äg igen» und den »langtägigen« Käfe rn deut l ich zu erkennen ist (Abb. 8, 9 
u n d 10), ist der Untersch ied be i der I I . Genera t ion (Abb. 11 und 12) nicht vor-
h a n d e n . 
Die s ta t is t i sche Sicherung in den einzelnen Versuchsreihen ist aus T a b . V 
ers icht l ich. Da raus geht hervor, dass die Dif ferenz bei der I . Generat ion s t a rk 
s igni f ikant ist, w ä h r e n d dieselbe be i der I I . Generat ion nicht bzw. sehr Schwach 
gesichert ist.* 
* Rüther, H . : Die Feldversuchstechnik, Berlin 1952. 
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Abb. 10. Zahl der diapausierenden Käfer im Versuch 















IwP,7 1,Л I»P,7 ЕЛ 
Abb. 11. Zahl der diapausierenden 
Käfer im Versuch »D« (Erklärung 
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Abb. 12. Zahl der diapausierenden 
Käfer im Versuch » E« (Erklärung 
siehe bei Abb. 3 und Abb. 8) 
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Tabelle V 
Zusammenhang zwischen der Zahl der diapausierenden Käfer (am 21. 10.) 
und der Beleuchtungsdauer 
Versuch 
Zahl der sich im Boden bef indenden Käfer 
in Prozenten de r ausgeschlüpften J u n g k ä f e r ausgedrückt 1 
p 
Käfe r bei 14 S t u d e n 
Beleuchtung 
M ± m 
Käfe r hei 17 S t u n d e n 
Beleuchtung 
M ± m 
«A» 78 ± 6,4 31 ± 4,4 < 0 , 1 0 
«B» 76 ± 7,3 27 ± 6,6 < 0 , 1 0 
« c » 76 ± 10,2 29 ± 5,8 < 0 , 1 0 
«D» 75 ± 10,3 48 ± 5,9 7,0 
«E» 84 ± 3,6 68 ± 4,3 1Д 
1
 M = Durchschni t t von den 8 Varianten (bei »D« von 4 Varianten). 
Nachdem a m 21. Oktober schon keine ak t iven K ä f e r an der Bodenober-
f l äche vorhanden waren , ist der Unterschied zwischen den verschiedenen Varian-
t e n auf die grössere Morta l i tä t der Käfe r zurückzuführen , die bei langer Beleuch-
tungsdaue r gehal ten waren. 
5. Die Zahl der abgelegten Eier. Die W i r k u n g der Be leuchtungsdauer auf 
d ie Eiprodukt ion k a n n durch die auf ein Weibchen ent fa l lende Durchschni t t s -
zah l der abgelegten Eier ausgedrückt werden. Diese Zahlen sind fü r die Versuche 
»A«, »B« und »C« in Abb. 13, f ü r Versuche »D« u n d »E« in Abb . 14 dargestel l t 
u n d bedeuten die durchschni t t l iche E iprodukt ion während des ersten Monates 
n a c h dem Sch lüpfen der Käfe r (also bis zu dem in Tab . I I I , Spalte f ange-
gebenen Zei tpunkt) . 
Aus den Abbi ldungen ist ersichtlich, dass die E ip roduk t ion der K ä f e r der 
I . Generat ion (Abb. 13) auch von den während der Larvenentwick lung herr-
schenden Beleuchtungsverhäl tn issen beeinf luss t werden, denn die wenigsten 
E i e r waren in den Var ian ten , d e n e n sowohl wäh rend der Larvenentwick lung als 
auch des Jungkä fe r s t ad iums kurze Beleuchtungsdauer geboten wurde. Dasselbe 
gil t auch für die I I . Generat ion in d e m Versuch v o m Augus t— September Abb . 14 
» D « , während im ande ren Versuch wegen der f rühzei t igen al lgemeinen Diapause-
be re i t schaf t der K ä f e r die E ip roduk t ion sozusagen ganz feh l t e (Erk lä rung s. 
u n t e r Punkt 3). 
Die Beleuchtungsverhäl tn isse der Näh rp f l anzen beeinf lussen weder die 
Diapausebe re i t scha f t noch die E ip roduk t ion . 
* 
Die im obigen mitgete i l ten Versuchsergebnisse erklären vol ls tändig das 
Verha l t en des Kar to f fe lkä fe r s in Ungarn : 
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Iii Vi 
P\7 Р ц Pl7 Pl4 
»A« 
230 220 183 159 L17 P„ 133 275 53 31 I'll Pl7 
57 128 138 201 117 Pl4 99 102 89 69 I'll Pl4 
130 125 0 2 í-14 P17 74 95 90 0 I'll Pl7 
118 113 1 0 I'll Pl4 99 111 0 0 I'll I'll 
I n 114 I i 4 
Pl7 Pl4 Pl7 Pl4 
291 307 329 99 P]7 P l 7 
678 440 107 0 In P l 4 
193 277 0 0 III P l 7 
501 762 0 0 III P l4 
Pl7 Pl4 Pl7 Pl4 
»C« 
Abb. 13. Zahl der abgelegten Eier pro Weibchen der ersten Generation bis zum Ende des ersten 
Monates nach dem Schlüpfen, in den Versuchen »A«, »B« und »C« (Erklärung siehe 
bei Abb. 3) 
107 54 0 0 
37 111 5 0 114 Pl: 
4 41 0 0 In I'll 
0 0 0 0 In Pl4 
0 0 0 0 Pli Pl7 
0 0 0 0 III Pl4 
»D« 
'17 'П 14 M4 
Pl7 P14 Pl7 P l i 
»E« 
Abb. 14. Zahl der Abgelegten Eier pro Weibchen der zweiten Generation bis zum Ende 
des ersten Monates nach dem Schlüpfen, in den Versuchen »D« und »E« (Erklärung siehe 
bei Abb. 3) 
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Die überwiegende Mehrzahl de r Larven der I . Genera t ion entwickel t 
sich wäh rend der Zeit de r längsten Tage im Jun i . Der Rei fungsf rass der Jung - ' 
käfer fä l l t schon in die Zei t der sich ve rkürzenden Tage (zweite Hä l f t e Ju l i , erste 
Hä l f t e August ) . Es ist noch zu bemerken , dass die N ä c h t e in der zweiten Hä l f t e 
Jul i u n d im August schon verhäl tn ismäss ig kühl sein können , so dass mi t einer 
Verkürzung des »physiologischen Tages« zu rechnen is t (z. B. lag in der Umge-
bung von Keszthely das nächtl iche Min imum zwischen 15. Ju l i und 31. Augus t 
1953 an 12 Tagen, 1954 an 11 Tagen u n t e r + 1 2 ° C). Dieser U m s t a n d erk lär t 
völlig die zeitige Diapause der überwiegenden Mehrzahl der Käfe r der I . Gene-
rat ion, hauptsächl ich a b Anfang Augus t . 
Die Fests tel lung, wonach von den bei kurzer Be leuch tungsdauer gehal-
tenen K ä f e r diejenigen a m meis ten E ie r legten, welche während der Larven-
entwicklung einer l angen Beleuchtungsdauer ausgesetzt waren, en tspr ich t der 
im Fre ien gemachten Beobach tung , u n d zwar dass ein Teil der Käfe r der I . Gene-
rat ion vo r Beginn der Diapause — hauptsächl ich E n d e Ju l i u n d Anfang August 
— eine kleinere Anzahl E ie r ablegt. Die Durchschni t t szahl der Eier pro Weibchen 
ist in diesem Falle i m m e r kleiner als be i den überwin te r t en Käfe rn (Jermy und 
Sáringer, 1954). 
Die ohne Eiablage unbedingt e in t re tende Diapause der Käfe r der I I . Gene-
rat ion, die ab Ende Augus t ausschlüpfen, ist auf Grund des Erö r t e r t en ebenfal ls 
völlig vers tändl ich. 
Diese Versuche h a b e n die Richt igkei t einer f rühe ren Behaup tung bewiesen, 
dass die Diapause des Kar tof fe lkäfe rs durch Sicherung fr ischer N a h r u n g — z. B . 
durch anlegen von Sommer-Fangs t re i fen — nicht zu verh indern i s t . Diese 
Fests te l lung bedeute t abe r nicht , dass das alte Ka r to f f e lk rau t als auslösender 
Fak to r in der Diapause des Kar tof fe lkäfe rs keine Rolle spielen könnte . Grison 
(1952) konn t e aufzeigen, dass die Reproduk t ionsk ra f t der Käfe r in hohem Grade 
vom Al te r der Nährp f l anze abhängig ist . Die E ip roduk t ion der mi t a l tem 
Kar to f fe lk rau t ge fü t t e r t en Weibchen war bedeu tend geringer als der jen igen , 
denen junges Laub zu Verfügung s t a n d . Es ist n icht ausgeschlossen, dass ana-
loger Weise das alte Kar tof fe l laub diapauseauslösend wirkt und die K ä f e r bei 
F ü t t e r u n g mit j ungem Laub spä te r die Diapause beginnen , falls be i ihnen 
durch andere Fak toren (z. B. kurzer Tag) die Diapause n icht induzier t wird . 
E s ist wahrscheinl ich, dass b e i m Auslösen der Diapause des Kar to f fe l -
käfers wenigstens dre i Fak to ren von Bedeutung sind : 
1. Photoperiode, 2. Quali tät de r Nahrung . 3. Tempera tu r . 
W i r können a n n e h m e n , dass die Diapause rascher e in t r i t t , falls einer 
der dre i Faktoren einen gewissen Schwellenwert überschre i te t . In Unga rn wird 
die Diapause in bedeu t endem Masse durch die Photoper iode beeinflusst , da selbst 
die Beleuchtungsverhäl tnisse der l ängs ten Tage den Ruhezus t and bei allen 
Ind iv iduen nicht au fzuheben vermögen und die Länge des Tages ab E n d e Ju l i 
schon eine bet rächt l iche Diapause-Quote zu Folge h a t . Daraus geht hervor , 
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dass in Ungarn weder eine extrem warme Spätsommerwitterung, noch das 
Sommerpflanzen der Kartoffel ein Massenauftreten der II. Generation ver-
ursachen kann. Da der Nahrungsfaktor die Wirkung des kurzen Tages nicht 
aufheben kann, ist das Verhindern der Diapause und die damit verbundene 
grössere Mortalität der Käfer der I. Generation mit Anlegen von Sommerfang-
streifen nicht zu erreichen. 
Hyphantria cunea Drury 
Die am 5. September gesammelten Raupen beendeten ihre Entwicklung 
in den ersten Tagen des Oktober. Im Versuch mit verlängerter täglichen Beleuch-
tungsdauer (17 Stunden) begann das Schlüpfen der Imagines am 14. Oktober 
und dauerte bis zum 28. Oktober. Die geschlüpften Falter legten nach der 
Kopulation normale Eier. Aus den »kurztägigen« Puppen schlüpfte erst im 
Februar 1955 ein einziger Falter. (Sämtliche nichtausgeschlüpfte Puppen wur-
den während des Winters im Laboratorium bei Zimmertemperatur aufbewahrt.) 
Das Endergebnis des Versuches ist in Tab. VI zusammengefasst. 
Tabelle VI 





Puppen (Stück und Prozent) 
natürliche Beleuchtung (5. 9.—10. 10.) 1 ( = 0,7%) 145 ( = 99,3%) 
natürliche Beleuchtung abends mit künst-
lichem Licht auf 17 Stunden verlängert 123 ( = 97,6%) 3 ( = 2,4%) 
Nachdem die tägliche Beleuchtungsdauer den einzigen Unterschied bei 
der Behandlung der zwei Zuchten ausmachte, ist es ohne weiteres als bewiesen 
zu betrachten, dass die Diapause der Puppen der II. Generation durch den 
kurzen, herbstlichen Tag induziert wird. Das photoperiodeempfindliche Stadium 
muss unter den älteren Larvenstadien gesucht werden. 
Die Qualität der Nahrung (herbstliches Morus-Laub) spielt bei der Aus-
lösung der Diapause der Hyphantria keine Rolle. 
Zu« ammenfassung 
I n Ungarn beginnt die Mehrzahl der Kartoffelkäfer-Imagines der I. Generation nach 
Beendigung des Reifungsfrasses, meistens ohne Eiablage, die Diapause. Aus den Literatur-
angaben über Diapause kann auf das Wesen der in diesem Falle wirkenden Umweltfaktoren kein 
Scbluss gezogen werden. Nach dem durch Fütterung mit jungem Kartoffellaub und durch 
Sicherung optimaler Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsverhältnisse die Diapause nicht auf-
gehoben werden kann, war anzunehmen, dass auch beim Kartoffelkäfer die Photoperiode in der 
Indukt ion der Diapause eine Rolle spielt. 
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Es wurden Versuche mit. zwei verschiedenen täglichen Beleuchtungsdauern (14 bzw. 
17 Stunden) durchgeführt , welche den BeleuchtungsVerhältnissen von Mitte Juni bzw. Ende 
August entsprechen. Auf Grund der Versuchsergebnisse konnte festgestellt werden, dass die 
Photoperiode das Verhalten der überwinteren Käfer nicht beeinflusst ; die während des Reifungs-
frasses der Jungkäfer (I. Generation) herrschende kurze Beleuchtungsdauer wirkt jedoch als 
diapauseauslösender Faktor . Ein kleinerer Teil der Käfer ging auch dann in Diapause, wenn die 
tägl iche Beleuchtungsdauer 17 Stunden erreichte. In einem mit der II. Generation im Monat 
August analog durchgeführten Versuch hat sich derselbe Einfluss der Photoperiode bemerk-
bar gemacht, aber in einem weiteren, im Spätherbst (September—Oktober) durchgeführten Ver-
such gingen auch die bei langer Beleuchtungsdauer gezüchteten Käfer bald in Diapause. 
Die Beleuchtungsdauer während der Larvenentwicklung wirkt nicht auf die Diapause-
bereitschaft der Käfer , doch zeigt sich ein deutlicher Einfluss auf die Vermehrungskraft der 
Weibchen. Die auf ein Weibchen entfallende Zahl der abgelegten Eier war nämlich in den Ver-
suchsvarianten, in welchen die Tiere sowohl während der Larvenentwicklung als auch im Imagi-
nalstadium einer kurzen täglichen Beleuchtung ausgesetzt waren am geringsten. 
Die Beleuchtungsverhältnisse der Nährpflanze beeinflussen weder die Diapausebereit-
schaf t der Käfer noch die Eiproduktion. Die Photoperiode wirkt dem nach direkt auf die Tiere. 
Die mit der IL Generation von Hyphantria cunea durchgeführten Versuche zeigten, dass 
die Diapause der Puppen durch die kurze Beleuchtungsdauer der Herbsttage ausgelöst wird 
u n d dass die Qualität der Nahrung (herbstliches Morus-Laub) dabei keine Rolle spielt. Das 
auf die Beleuchtungsverhältnisse ansprechende Entwicklungsstadium ist unter den älteren 
Raupenstadien (nach L3) zu suchen. 
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Р О Л Ь Ф О Т О П Е Р И О Д А В В Ы З О В Е Д И А П А У З Ы У КОЛОРАДСКОГО Ж У К А 
(LEPTINOTARSA DECEMLINEATA SAY) И У АМЕРИ КА Н СКО Й Б Е Л О Й Б А Б О Ч К И 
[(HYPHANTRIA CUNEA DRURY) 
Т . Е Р М И , Д Ь . Ш А Р И Н Г Е Р 
Р е з ю м е 
В Венгрии преобладающая часть имаго первого поколения колорадского ж у к а 
по окончании дополнительного питания уходит - в большинстве случаев без яйцекладки 
в диапаузу. Из относящихся сюда литературных данных нельзя сделать заключений 
о характере факторов среды, вызывающих диапаузу. Ввиду того, что кормлением моло-
дыми листьями картофеля и оптимальной температурой не удалось препятствовать 
Возникновению диапаузы, то создалось представление, что в индуцировании состояния 
покоя имеет роль фотопериод. 
На основании выращивания при ежедневном освещении в течение 14 или же 17 
часов перезимовавших жуков и их потомков, можно было установить, что фотопериод 
не влияет на деятельность перезимовавших жуков , но короткое дневное освещение во 
время дополнительного питания жуков первого поколения индуцирует у них диапаузу. 
Часть жуков первого поколения уходит в диапаузу даже при 17- часовом освещении, 
следовательно, д л я полного устранения состояния покоя необходима, по всей вероят-
ности, продолжительность освещения свыше 17 часов. 
В опытах, проведенных с жуками второго поколения в течение августа, проявля-
лось задерживающее действие длительного дня ; однако, в сентябрьских опытах такое 
действие не проявлялось. 
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Длительность дня, господствующая во время личиночной стадии, не влияет на уход 
жуков в диапаузу, но оказывает влияние на их яйцекладку : число яиц, относящееся к 
одной самке, было меньше всего у тех вариантов, у которых, как в личиночной стадии, 
так и в стадии взрослого насекомого, дни были коротки. 
Освещение питающих растений в течение короткого или длинного дня не имеет 
влияния ни на продукцию яиц, ни на вызов диапаузы. Условия освещения влияют, по 
всей вероятности, непосредственно на насекомое, а не путем растения, которым оно 
питается. 
Проведенные с гусеницами второго поколения Hyphantria (начиная с III. личи-
ночного возраста) опыты показали, что диапауза личинок индуцируется исключительно 
короткими днями, а качество корма (осенние листья шелковицы) не играет роли в вызове 
диапаузы. Восприимчивого к фотопериоду возраста следует искать среди личинок старше 
третьего возраста. 
T H E PHOTOPERIOD AS FACTOR INDUCING DIAPAUSE IN T H E COLORADO 
B E E T L E (LEPTINOTARSA DECEMLINEATA SAY) AND IN T H E FALL W E B W O R M 
(HYPHANTRIA CUNEA DRURY 
B y 
T. J E R M Y and GY. S Á R I N G E R 
S u m m a r y 
In Hungary, after finishing maturative nutrit ion, most of the adults of the first gene-
ration of potato beetle go into diapause, usually without laying eggs. The data available 
in the literature do not permit of any conclusions as to the essential nature of the environ-
mental factors responsible for this phenomenon. Since feeding on young potato leaves and 
optimal conditions of temperature failed to prevent the diapause, it was obvious tha t it 
must be the photoperiod which plays a part in inducing the resting stage. 
A daily illumination of 14 or 17 hours of overwintered beetles and their progeny was 
found to exert no influence on the activity of the former, while short days during the 
maturative nutrition of the first generation did induce diapause. Since daily illumination of 
17 hours failed to prevent diapause in at least a part of the first generation, the period of illu-
mination required for a complete elimination of the resting stage must be more than 17 hours. 
Experiments with beetles of the second generation, carried out in August, established 
the inhibitory effect of long days, while no such effect was observed in the experiments per-
formed in September. 
The length of the day during the larval stage has no influence on the diapause, but it 
does affect the production of eggs, since the average number of eggs laid by a single female 
was the lowest in variants with short daylight for both larval and adult stage. 
Whether the nutritive plant is exposed to daylight of longer or shorter duration is indiffe-
rent as a factor in inducing diapause or as a factor in influencing the production of eggs. It 
is probable that conditions of illumination influence the animals directly and not through the 
nutritive plant. 
Experiments with caterpillars of the second generation of Hyphantria (beginning with 
the third instar) showed tha t pupal diapause was induced by short days alone, and that 
the quality of food (autumnale leaves of mulberry tree) had no part in effecting it. I t appears 
that the instar sensitive to the photoperiod must he represented by one or other af ter the 
third one. 
DER EINFLUSS VON VITAMIN B12 AUF DIE EIER-
PRODUKTION UND BRUTFÄHIGKEIT 
Von 
L. KÁLLAI, В. AROS, F . BISZKUP und U. P. KRALOVÁNSZKY 
T I E R P H Y S I O L O G I S C H E A B T E I L U N G D E S F O R S C H U N G S I N S T I T U T E S F Ü R T I E R Z U C H T , 
H I S T O L O G I S C H E S I N S T I T U T D E R U N I V E R S I T Ä T F Ü R M E D I Z I N ZU B U D A P E S T U N D 
DAS V E R S U C H S G U T Z U M A G Y A R Ó V Á R 
(Eingegangen am 4. August 1954) 
Auf Grund von Unte r suchungen der letzten J a h r e kann ein i m m e r klareres 
Bild ü b e r die E inf lüsse und den Wirkungsmechan ismus des Vi tamins B1 2 
gebi ldet werden : se ine H a u p t f u n k t i o n liegt i m Eiweissstoffwechsel . Da die 
grösste Eiweissmenge im Organismus zur Bi ldung von rotem Blu tkörperchen 
no twend ig ist, äusser t sich der Mange l an Vi t amin B12 begreiflicherweise in 
e rs te r Reihe in der S törung der Hâmopoëse . Auch hier ist dahe r die Störung 
der B i ldung von Kerneiweissstoffen der primäre biochemische D e f e k t . Wenn 
also zu jeder Eiweiss-Synthese V i t a m i n B12 benö t ig t wird, kann de r Vorrat an 
V i t amin B12 des Organismus durch j e d e grössere Zel lproduktion, wie Blut- und 
Muskeleiweissbildung, Entwicklung d e r Bef iederung, Vorgänge be i de r Produk-
t ion des Eies und Ausbi ldung des F ö t u s usw. e rschöpf t werden. I n d e r einheimi-
schen Fü t t e rungsp rax i s genügt das in den na tür l i chen F u t t e r m i t t e l n verab-
re ichte Kobalamin i m allgemeinen n i c h t einmal zur Deckung des Bedarfes bei 
ausgewachsenen T ie ren ; noch h ä u f i g e r kommte in Mangel an V i t a m i n B12 bei 
wachsenden und sich fo r tp f l anzenden Tieren vo r : die E ie rp rodukt ion und 
Bru t fäh igke i t s inkt , die Widers tandsfähigkei t u n d Entwicklungsenergie der 
Nachkommen lässt nach . 
I n einer f rüheren Abhandlung [14] befassten wir uns bereits m i t de r Wirkung, 
die u n s e r Kobalaminhal t iges P r ä p a r a t (»Vitagen«) auf die En twick lung von 
J u n g t i e r e n ausübt . I n der vor l iegenden Mitteilung werden jene Versuche bespro-
chen, b e i denen d ie Veränderungen in der Bru t fäh igke i t und Eie rprodukt ion 
un t e r such t wurden. 
Die W i r k u n g von Vi t amin B l ä auf die Eierproduktion 
L a u t Fachmit te i lungen ve rbesse r t e sich die E ie rprodukt ion der mi t 
pf lanzl ichem Eiweiss gefüt ter ten T i e r e infolge Verabreichung v o n Vitamin 
B12 ([29] ; die Eierprodukt ion ve rbes se r t sich be re i t s durch die Verabreichung 
vom 1,10—6 g ( = 1 m m g = 1 g a m m a ) Vitamin B 1 2 p ro Fu t t e rk i log ramm [27], 
eine wesentliche Ste igerung t r i t t a b e r erst ein, w e n n das Fu t t e r 10 , l (U e g oder 
mehr Vi tamin B12 e n t h ä l t [17]. (Bei der Bezeichnung der Masseinhei ten wird 
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der negat ive Po ten t ia lexponent desha lb benütz t , d a m i t auch der Begriff von 
kleineren als Mikrogramm ausmachenden E i n h e i t e n einheitlich und leicht 
vers tändl ich sei.) Feh l t Vitamin B1 2 in der F u t t e r r a t i o n , sinkt die Eierproduk-
t ion [21]. 
Es wurden zahlreiche Laborator iums- und Betr iebs-Versuche angestell t , 
u m die E ie rp rodukt ion unter einheimischen Verhäl tn issen zu un te rsuchen . 
I n Bábolna und Magyaróvár wurde unter grossbetr iebl ichen Bedingungen 
kobalaminhal t iges P r ä p a r a t an mehre re hunder t Legehennen v e r f ü t t e r t u n d 
eine gewisse Verbesserung in der E ie rprodukt ion festgestel l t . Diese Beobach-
tungen bezogen sich abe r nicht auf die ganze Legezei t , deshalb verzichten wir 
auf datenmässige Mit te i lungen dieser Ergebnisse. Be i anderen Versuchen wurde 
Koba lamin an E n t e n u n d Gänsen w ä h r e n d der g a n z e n Legezeit ve r fü t t e r t . Bei 
diesen Unte rsuchungen — auf der Sükösder Wassergeflügel-Stat ion — wurden 
die Tiere familienweise gesondert behandel t . J e d e r Familie w u r d e auf vier 
Legern ein Gänserich bzw. Enter ich zugeteilt . E s wurde zu der in diesem 
Wassergeflügel-Betr ieb gebräuchlichen Fu t t e rmi schung pro kg F u t t e r 25.1(U6 g 
Koba lamin zugesetzt . 
Tabelle 1 
Wirkung des den Legeenten verabreichten Vitamins B12 auf die Eierproduktion 
Versuchst iere Kont ro l l t i e re 
Zusammense tzung 
des F u t t e r s 
Dauer der Untersuchung . . . 6. 1,—3. 5. 1954 
Zahl der Tiere  30 und 120 30 und 120 35% Mais 
Zahl der Familien  30 30 21% Kleie 
Gesamtzahl der Eier  
Fierzahl einer Familie : 
M  
4 245 St . 





4 049 St . 









12% Fu t t e r rübe 
a  
3% F u t o r und 
Kochsalz 
Lau t Daten der T a b . 1 legten während der ganzen Legezeit die Versuchs-
leger 141,83 Eier pro Familie, die Kontrol leger dagegen 135,16. Bei den bio-
met r i schen Berechnungen der Produkt ionsda ten v o n 60 un te rsuchten Familien 
stel l te sich nicht n u r heraus, dass die Versuchsleger durchschni t t l ich mehr 
E ie r legen, sondern dass auch, die St reuung, der Var ia t ionskoef f iz ien t und die 
durchschnit t l iche Abweichnung bei den Versuchst ieren günstiger ausfä l l t . 
Die Ergebnisse der mi t Gänsen un te r ähnl ichen Bedingungen — bei der-
selben Fu t t e rmi schung und Bat ion — u n t e r n o m m e n e n Untersucht ingen werden 
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Tabelle 2 
Wirkung des den Legegänsen verabreichtem Vitamins B12 auf die Eierproduktion 
Versuchstiere Kontroll t iere 
Zusammense tzung 
des F u t t e r s 
Dauer der Untersuchung . . . . 28.1,—9.4. 1954 
Zahl der Tiere  80 und 20 80 und 20 36% Mais 
Zahl der Familien  20 20 15% Gerste 
Gesamtzahl der gelegten 
Eier  669 St . 581 St. 30% Kleie 
Eierzahl einer Familie : 







3% Futor und 
Kochsalz 
29,836—36,664 23 ,993-32 ,507 
in T a b . 2 mitgetei l t . W ä h r e n d der Legezei t legten die Versuchsleger p ro Familie 
33,25, d ie . Kontroller 28,25 Eier. Die Wirkung von Vi t amin B1 2 wa r also bei 
der Eierprodukt ion der Gänse prozentuel l günstiger als he i den E n t e n . Es muss 
aber bemerk t werden, dass Eiweiss tierischen Ursprunges dem F u t t e r der 
Legegänse den Gepflogenhei ten des Betriebes gemäss nicht beigemischt 
wurde. Aus den D a t e n is t ersichtlich, dass die Variat ionszahlen auch be i diesem 
Versuch in der Versuchsgruppe güns t iger sind. Dies bedeute t , dass sich vor-
nehmlich die unterdurchschni t t l ichen Produkt ionsergebnisse durch die Wirkung 
von Koba lamin ve rbesse r t en . 
Aus den obigen D a t e n und prak t i schen E r f a h r u n g e n ist ersicht l ich, dass 
die Verabreichung von Vitamin Bl2 u n t e r üblichen grossbetr iebl ichen Behand-
lungs u n d Füt terungsverhäl tn issen bereits in der Eierproduktion nützliche Ergeb-
nisse bringt. 
Die W i r k u n g von Vi tamin B12 auf die Brutfähigkei t 
Die Fachl i te ra tur verweist n ich t nu r auf die Ste igerung der Eierproduk-
tion, sondern auch d e n Umstand , dass die Bru t f äh igke i t der Eier infolge B12  
Hypo- oder A-vi taminose sinkt . Nach Mittei lungen von Yacowitz u n d Mitarbei ter 
ist de r Vitamin B 1 2 -Bedarf des E m b r y o s , normales Ausbrü ten vorausgesetz t , 
2,5 • HU19 g pro g E i d o t t e r . Laut e iner anderen Mit te i lung ist der Vi tamingehal t 
der von derselben H e n n e s t ammenden Eier b e d e u t e n d e n Schwankungen aus-
gesetzt : p ro g E i d o t t e r 2,80 bis 15,65 10~9 [18]. A n d e r e n Daten zufolge ver-
besser ten sich die Brutergebnisse von schlecht b r u t f ä h i g e n Eiern bere i t s dank 
einer In jek t ion von 0,5 bis 1,25.10 9 g Vitamin B1 2 [16]. 
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U m grundsätzl ich zu beweisen, dass die Bru t fäh igke i t der E ie r mit ihrem 
Gehal t an V i t a m i n B1 2 eng v e r k n ü p f t ist, wurde in einem Versuch Vitamin 
B 1 2 laut der Methode von Lillie u n d Mitarbei ter in Eier in j iz ier t . In den zwei-
t e n 24 S t u n d e n d e r B r u t wurden abweichende Mengen Kobalamin in das Eidot te r 
bzw. in das Eiweiss der Versuchseier injiziert . Die Wirkung dieser Injektion 
auf die Brutergebnisse und auf die Entwicklung de r Embryonen wird in Tab. 3 
demons t r i e r t . 
Tabelle 3 
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Aus den D a t e n ist einersei te ersichtlich, dass n u r das in d e n Eidot ter inj i-
zier te Vi tamin B1 2 eine günstige Wirkung auf die Brut fähigkei t ausüb t , anderer-
seits aber , dass ca. 5. bis 10.10 6 g Vitamin B1 2 pro Ei zur normalen Bru t 
nöt ig is t . Es muss aber bemerk t werden, dass die injizierte Lösung mit Phenol 
konservier t wurde ; also gelang in die Eier der zweiten Gruppe nicht nur die 
doppel te Menge Flüssigkeit , sonde rn auch mehr Phenol, das sicherlich keine 
günst ige Wirkung auf die E m b r y o n e n haben k o n n t e . In der Tabe l le sind auch 
die Ausschlupfgewichtsdaten de r Küken mi tge te i l t , die güns t iger bei den 
Gruppen ausgefallen sind, bei d e n e n das Vi t amin B12 in die Eidot ter inji-
ziert wurde. 
Die Wirkung von Vitamin B12 
auf die Fortpflanzungsvorgänge hei Legehennen 
Es kann eine unmi t t e lba re Wechselwirkung zwischen d e m Vitamin-B1 2 
Gehalt des müt te r l ichen Fu t t e r s u n d dem des Eies angenommen werden. Der 
Kobalamingehal t der Eier von H e n n e n , die mi t an Vitamin B1 2 a rmen F u t t e r 
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g e f ü t t e r t wurden , machte 0 ,60 .10 — 6 aus, demgegenüber war d e r Kobalamin-
gehal t pro g E i d o t t e r bei Verabre ichung von 16,10~ e g Vi tamin B 1 2 pro F u t t e r -
k i logramm 2 ,1 .10~ 9 g [18]. Feh l t also das V i t a m i n B12 im F u t t e r , verminder t 
sich allmählich der Kobalamingeha l t und gleichzeitig die F ruch tba rke i t de r 
E i e r [19, 21, 24, 32] bzw. e r h ö h t sich der Mor ta l i tä t sprozent [34]. E n t h ä l t 
d a s Fu t t e r längere Zeit nicht genügend Vitamin B1 2 , werden die verminder ten 
Brutergebnisse be re i t s durch e ine Rat ion von 1,10—'6 g Koba lamin pro Fu t t e r -
k i logramm verbesser t . [17]. L a u t Mitteilungen anderer Autoren muss dagegen 
2.bis4.10— 6 g V i t a m i n B12 ve rab re i ch t werden, u m zufr iedenstel lendeErgebnisse 
erreichen zu k ö n n e n [4, 24, 27] . — Ist im E i nicht genügend Vi tamin B 1 2 
vorhanden wirkt sich dieser U m s t a n d nicht n u r auf die Bru t fäh igke i t , sondern 
auch auf die Wachs tumsfäh igke i t de r ausgebrü te ten Küken u n d auf die E n t -
wicklung der E m b r y o n e n aus [18, 19, 26]. Das mi t dem F u t t e r der H e n n e n 
verabre ichte V i t a m i n B12 wird von den Nachkommen besser ausgenützt als 
das unmi t te lbar gegebene [18]. E i n e gute Entwick lung der K ü k e n kann schon 
dadurch gesichert werden, dass die Hennen 8,10 6 g oder m e h r Vitamin B 1 2 
zu ihrer Tagesrat ion erhalten, Erh ie l t en dagegen die Hennen vo rhe r keinVitamin 
B1 2 , entwickelten sich die Küken e rs t bei Verabreichung von 27.10 6 g zufrieden-
s te l lend [19]. Es konnte also d a n n ein bedeu tender Kobalaminbedar f fes t -
gestell t werden, wenn Küken aus Eiern von an B12 Avi taminose leidenden 
H e n n e n ausgebrü te t wurden [15]. 
Es wurden auch Untersuchungen angestel l t , um festzustel len, welche 
Wi rkung auf die Brut fähigkei t de r Legehennen die verabre ichte kobalamin-
hal t ige P räpa ra t be im hier übl iche ndurchschnit t l ichen Fü t t e rungsn iveau 
ausüb t . Auf der Geflügel-Versuchsstation zu Magyaróvár w u r d e das F u t t e r 
von inngezüchteten Hühnern pro kg mit 25.10~6 g Kobalamin e rgänz t . Die wäh-
rend der Versuchszeit gelegten 515 Versuchs- u n d 997 Kontrol le ier wurden 
for t laufend, insgesamt in elf Fällen ausgebrütet . Die erhaltenen B r u t d a t e n wurden 
zwecks leichterer Orient ierung u n d bessere! Vergleichbarkeit in Prozenten 
ausgedrückt , die in Tab . 4 mi tge te i l t werden. 
Es kann an H a n d der prozentua len Untersuchungswerte festgestel l t werden, 
dass die Ergänzung des Fut ters de r Mutter t iere mi t Vitamin В 12 günstig auf 
die Brutergebnisse wirkt : Unf ruch tba rke i t , Sterbl ichkeit , Ers t i ckung u n d 
Lebensunfähigkei t de r Embryonen der Versuchstiere war p rozen tua l kleiner 
als die der Kontrol l t iere . Demzufolge wurden von den Versuchshühnern 80,66% 
u n d von den Kontrol le iern nur 70 ,44% ausgebrü te t . Während der ungefähr 
zwei Monate daue rnden Brutzeit konnten also die Brutergebnisse unter der Wir-
kung des an die Hennen verabreichten Vitamin Bv, um mehr als 10°/o gesteigert 
werden. 
Zusammenfassend kann fes tges te l l t werden, dass das V i t a m i n B12 eine 
günst ige Wirkung auf die E ie rprodukt ion und auf die Bru t fäh igke i t ausübt . 
W ä h r e n d der vorl iegenden Untersuchungen wurde bei einer übl ichen einheimi-




Veränderung der Brutergebnisse durch Verabreichung von Kobalamin an Hühner 
N u m m e r 
des 
B r ü t e n s 
Z e i t p u n k t 
des Ein legens 
u n d Ausschlupfs 
Ausbger i i t e te 
E i e r 
v o n den e ingelegten E i e m B e i S c h l ü p f e n 
M 
u n f r u c h t b a r 
t o t be i 
I . Durch leuch tung I I . e r s t i c k t l ebensunfäh ig lebensfäh ig ^ 
С 














19. 3. 10. 4 
26. 3 . - 1 7 . 4 
2. 4. 24. 4 
4. 4 . - 2 6 . 4 
9. 4. 1. 5 
16. 4. 8. 5 
23. 4. 15. 5 









































































































































4 5 26. 5 
7. 5. 29. 5 
14. 5. 5. 6 
Proz. Durchschn. Erg. von 11 






























DER EINFLUSS VON VITAMIN B1 2 AUF DIE EIERPRODUKTION UND BRUTFÄHIGKEIT 4 4 7 
sehen Fü t t e rung sowohl in der Eierprodukt ion als auch in de r Brut fäh igke i t 
de r Eier ein Mehre r t r ag von unge fäh r 10% e rha l t en . Die Ergebnisse beweisen, 
dass das Koba l amin nicht nur be i der Aufzucht u n d Mast des Geflügels, sondern 
auch in der Geflügelzucht , bei de r Steigerung d e r E ie rp rodukt ion und auch b e i 
de r Verbesserung der E in tagskükenprodukt ion e ine entscheidene Bolle spie l t . 
Zusammenfassung 
Es wurde von den Verfassern die Wirkung des einheimischen kobalaminhaltigen Prä-
parates («Vitagen») auf die Eierproduktion von in grossbetrieblichen Verhältnissen gehaltenen 
Gänsen und Enten untersucht. Ausser der Erhöhung der während der Legezeit gelegten Eier-
zahl wurde auch die günstigere Gestaltung der Variationszahlen beobachtet. — Die unmittel-
bare Wirkung des Vitamin B12- auf die Brutfähigkeit wurde auch durch die erzielten Brut -
ergebnisse der mit Kobalaminlösung injizierten Hühnereier bewiesen. Es konnte auch fest-
gestellt werden, dass einerseits nur das in den Eidotter injizierte Vitamin B1 2 wirkungsvoll 
ist, dass aber anderseits 5—10 Mikrogramm Vitamin B1 2 zur Erreichung der erwünschten 
Brutergebnisse notwendig ist. Es wurde die Übertragung des Vitamin B1 2 beim durchschnitt-
lichen einheimischen Fütterungsniveau untersucht : es zeigte sich, dass im Durchschnitt bei 
elf Brüten 25 Mikrogramm Kobalamin pro Futterkilogramm genügte, um die Brutergebnisse 
u m ungefähr 10% steigern. 
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Р О Л Ь ВИТАМИНА B12 В П Р О И З В О Д С Т В Е ЯИЦ И В И Х ВЫВОДИМОСТИ 
Л . К А Л Л А И , Б. А Р О Ш , Ф . Б И С К У П и У . П. К Р А Л О В А Н С К И 
Р е з ю м е 
Авторами было исследовано в производственных опытах действие венгерского 
препарата, содержащего кобаламин, т. е. кристаллического витамина В12, на яйцено-
скость уток и гусей, как и на выводимость куриных яиц. Было исследовано т а к ж е и дей-
ствие впрысканного в яйцо кобаламина на выводимость куриных яиц и на развитие 
эмбрионов. 
Авторы наблюдали, что в период яйцекладки яйценоскость уток и гусей повы-
шается под действитем содержащего витамин В12 препарата, и что вариационные же 
числа получаются более благоприятными. Из данных авторов выявляется, что под дей-
ствием дозированных по килограммам корма 25 микрограммов витамина В12 повышались, 
главным образом, результаты производства я и ц у домашних итиц, яйценосность которых 
была ниже средних величин. 
Непосредственное действие кобаламина на выводимость доказано авторами на 
основе результатов инкубации куриных яиц, получивших инъекцию раствора кристал-
лического витамина В12. Они установили, во-первых, что эффективен лишь впрыскан-
ный в желток витамин В12, а во-вторых, что д л я достижения желанных результатов инку-
бации на каждое яйцо необходимо 5—10 микрограммов витамина В12. Из ку р иных яиц, 
получивших в желток дозу витамина В12, вылупились цыплята, вес которых был на 5—7% 
больше веса контрольных. 
Авторы исследовали у желтых венгерских кур, содержанных на среднем венгер-
ском рационе, перенос витамина В12 из организма кур в яйцо. Дозировкой несушкам на 
килограмм корма 25 микрограммов кобаламина авторам удалось в один инкубационный 
период, согласно средним величинам 11 инкубаций, уменьшением бесплодия, числа омерщ-
влений и числа задохликов, далее повышением жизнеспособности цыплят повысить ре-
зультаты инкубации приблизительно на 10%. 
Результаты авторов указывают на то, что кобаламин может играть решающую 
роль не только в выращивании и откорме домашних птиц, но и в их разведении, в произ-
водстве яиц и в повышении продукции суточных цыплят. 
VITAMIN В12 IN EGG PRODUCTION AND HATCHABILITY 
B y 
L. K Á L L A I , B. AROS, F. B I S Z K U P and U. P. K R A L O V Á N S Z K Y 
S u m m a r y 
Experiments on an industrial scale were undertaken to determine the effect of cobal-
amine preparations and crystalline B12 vi tamin, respectively, on the production of duck and 
goose eggs, as also on the hatchability of hen's eggs. It was also examined how injections of 
cobalamine into hen's eggs influence incubation and embryonic development. 
I t was found that preparations containing vitamin B12 provoked a rise in the egg out-
put of ducks and geese, and led to more favourable variational numbers. The da t a furnished 
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by the authors prove tha t , especially if i t was below the average, the ou tpu t of eggs increased 
upon the action of 25 Pg of vitamin B12 per kg of feed. 
The direct effect of cobalamine upon hatchability was demonstrated by the results 
obtained with hen's eggs into which a solution of crystalline vitamin B l a was injected. I t was 
found tha t vitamin B I 2 was only effective if injected into the yolk and t h a t minimum doses 
of 5 to 10 pg per egg were required t o bring about the desired results. The weight of chicks 
hatched from eggs with vitamin B12 injected into the yolk was from 5 to 7% above the 
average. 
The transfer of vitamin B12 f rom hen to egg was studied in Hungarian yellow hens fed 
the customary Hungarian standard. Referred to an average of 11 hatchings in a season, doses 
of 25 pg of cobolamine per kg of feed administered to layers were found to increase by app-
roximately 10% the number of hatched chickens, due to reduced sterility, a lower death ra te , 
and a lower number of addle eggs, as also to intensified viability. 
The experiments seem to furnish evidence tha t cobalamine may become a decisive 
factor not only in breeding, raising, and cramming domestic fowl, but also in the production 
of eggs and in rearing baby chicks. 

CONTRIBUTION TO THE ECONOMIC, BIOLOGICAL 
AND ZOOTECHNICAL PROBLEMS OF COMMERCIAL 
CROSSING WITH SPECIAL REFERENCE TO 
THE RESULTS OF RESEARCH WORK IN HUNGARY 
By 
A. HOBN 
U N I V E R S I T Y O F A G R I C U L T U R E ^ G Ö D Ö L L Ő 
(Beceived January 14, 1955) 
For t housands of years more or less sys temat ica l work has been ca r r i ed 
•on with a view t o creating breeds of higher p roduc t iv i ty . Par t icu la r ly beginning 
f rom the 18th cen tu ry , the changes in the way of life and the grea t development 
of indust ry a n d agriculture resul ted in growing requirements towards a n i m a l 
husbandry . This was the most impor tan t f ac to r responsible for the rapid deve l -
opment , change of types and specialization, which have t a k e n place in t h e 
course of the fo rmat ion of our domestic an ima l s . 
Recently extensive research work has b e e n carried on all over the wor ld 
with a view to discovering, b y way of analys ing the results a t ta ined and t h e 
methods applied in animal breeding, the mos t efficient b reed ing methods, a s 
well as to s tudy ing the conditions of their appl ica t ion . According to the p l ace 
of the individuals t o be ma ted wi th each o ther , in the zootechnical system, t h e 
breeding me thods can be divided in to two f u n d a m e n t a l groups : purebreeding 
and crossbreeding. 
If we examine the t rends in purebreeding and crossbreeding in the p a s t 
few decades, we can observe, on one hand, c lear-cut different iat ions in severa l 
relations and, on t h e other h a n d , different a t t i t u d e s prevai l ing especially i n 
crossbreeding. 
Besides crossbreeding procedures used f o r different purposes and k n o w n 
for a long t ime as back crossing, crossing for b r e e d construct ion etc., d i f f e ren t 
var ia t ions of commercia l crossing have been app l i ed more a n d more f r equen t ly 
especially dur ing t h e last 3 decades . 
While, however , the afore-mentioned m e t h o d s of crossing are being gener -
ally used and the i r significance in the given cases is not be ing contested, i n 
commercial crossing opinions differ not only in principle bu t also in its a d a p t a -
bili ty in di f ferent countries t o cer ta in species of animals. Al though expe r t s 
generally recognize t h a t crossing improves the m a j o r i t y of the biological cha rac -
teristics, t hey do no t always consider commercia l crossing a procedure w o r t h 
while following, or realisable in practice. As t o the pract ical adapta t ion of 
•commercial crossing, the opinion of experts, par t icu lar ly in t h e Soviet U n i o n , 
the USA, and also in England, where they are adherents to a wider extension 
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of crossing, is opposed to t h e opinion prevai l ing in mos t Western E u r o p e a n , 
and , of l a t e , also in some Central E u r o p e a n countries, even in the countr ies 
of People's Democracy. According to t h e evidence given a t the In te rna t iona l 
Congress of Animal H u s b a n d r y , 1952, pa r t i cu la r ly the circles of Animal Breeders 
of the Nether lands , D e n m a r k and Swi tzer land, have regis tered really eminent 
results a t t a i n e d , in the first place, by purebreed ing in ca t t l e raising (IF. Engeler, 
IF. de Jong, L. Hanson—Larsen etc.). 
E x a m i n i n g the possibilities and t h e conditions of commercial crossing, 
specially i t s applicabili ty w i th larger an imals , we can establish b e y o n d any 
doubt t h a t on small f a rms commercial crossing encounters considerable organi-
sational a n d other difficulties. Smaller f a r m s , as a rule, do not dispose of own 
males, and keeping animals belonging t o t w o or more breeds , also m e e t s with 
difficulties. Rear ing stud animals general ly falls in the sphere of larger fa rms , 
which are b e t t e r suited for breeding w o r k of high s t a n d a r d . In smaller farms 
i t is hard ly avoidable, t h a t crossbred an imals , often of eminent p roduc t iv i ty , 
be used fo r fu r the r breeding . This, in t u r n , leads as a ru le to unsys temat ica l 
and uncontrol lable crossbreeding, with al l i ts d isadavantages . 
F ina l ly the expansion of commercial crossing is n o t favoured b y animal 
breeders of countries which are to a g r e a t extent in t e res t ed in stock breeding 
and expor t ing of animals for breeding purpose. This accounts, to a cer ta in 
degree at l eas t , for the nega t ive a t t i tude of these countr ies . Most of t h e enume-
rated d i sadvantages of commercial crossing woidd not show up in smal l fa rms 
only in case of species crossing of which t h e progeny is generally s ter i le (f. i. 
mule product ion) . On t h e other hand , ma in ly where t h e natural advan tages 
of large f a r m s can be m a d e use of, or w h e r e many specialized fa rms of larger 
scale are a t t h e disposal of animal breeding , can the possibilities of t h e pract ical 
application and the benef i ts of a convenient ly managed and organized cross-
breeding b e exploited in t h e breeding of most species. 
Besides the biological advantages of crossing, t h e above men t ioned prin-
ciples also suppor t the v iew which — in discussing t h e breeding m e t h o d s to 
be applied in stock and commercial f a r m s of larger scale — recommends pure-
breeding in stock farms a n d commercial crossing in commercial f a r m s (T. D. 
Lysenko). Al though th i s strict d is t inct ion between commercial a n d stock 
breeding f a r m s cannot be accepted w i t h o u t criticism for all species of animals, 
purebreed ing and crossing are, in t h i s conception, no compet i tors , but 
appear as methods complement ing each other . 
Nevertheless , also u n d e r Hungar ian conditions, i t is, to a ce r ta in degree, 
contestable whether purebreeding or crossing should be practised as a n optimal 
method in household f a r m i n g . If in household or smal ler farms, keep ing of 
cross-bred s tock of ce r ta in species is m o t i v a t e d — which is favoured b y many 
arguments — still a n u m b e r of t echn ica l and organisat ional ques t ions wil 
crop up, as f. i. the regula t ion of keep ing and using males of va r ious breeds 
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with a view to avoiding unsystemat ica l crossbreeding, part icularly w i t h slowly 
reproducing unipara species. Nor is i t possible t o separate commercia l and 
breeding fa rms as dis t inct ly as i t c a n be done in p lan t cul t ivat ion, for also 
commercial fa rms canno t dispense w i t h some breeding work. T h e question 
might arise whether i t would not be more reasonable to leave t h e produc t ion 
of crossbred stock (pigs and poultry) t o f a rms specialized in this respec t and 
to place the animal s tock so produced a t the disposal of household a n d smaller 
fa rms. This solution h a s many advan tages . F . i. b y t h e distr ibution of day-old-
chicks, su i tably crossbred and o b t a i n e d f rom incuba to r centres, t h e peasant 
fa rms could make good use of the f avou rab l e character is t ics of crossbred animals . 
A deta i led account of t h e organisat ional questions would go beyond t h e limits 
of t h e present pape r . 
The terminology of commercial crossing 
Before going in to some f u n d a m e n t a l questions of commercial crossing, 
the grea t development in the course of the last two decades necess i ta te the 
elucidat ing of some new technical t e r m s in an imal breeding. Especia l ly the 
te rminology of the var ious methods of commercial crossing as used in both 
Hunga r i an and foreign papers is r a t h e r uncer ta in and gives rise t o inconveni-
ences. This question, as a mat te r of f a c t , was laid stress upon at the In t e rna t i ona l 
Congress of Animal Husband ry of 1952 a t Copenhagen especially b y E. Quittet 
and Poly, bu t despi te W. EngeleZs proposa l to this effect , no final decision was 
t aken . Hence, it appeared necessary t o establish the terminology a n d t h e defi-
nit ions of the var ious commercial crossings known so far , for two reasons : in 
order t o use s tandard ised denominat ions with regard to commercial crossing 
in prac t ice and in periodicals, and also for didact ical purposes. 
I n order to a t t a in ing a greater effect of heterosis , the l i t e r a tu re deals 
with commercial crossing within one b reed , different breeds and be tween species. 
Considering the purposes of commercial crossing, we can distinguish t w o kinds 
of m e t h o d s : the me thods of direct commercia l crossing, t ha t is, w h e n mat ing 
serves direct ly and exclusively the objec t of commercial crossing, and the 
methods of indirect commercial crossing, t h a t is, when the crossed progeny is 
kept also for stock and thereby heterosis is also utilized in mother s tocks . Indirect 
commercial crossing means , taking i n t o breeding such females as come from 
sys temat ica l ly d i rec ted crossing. 
Af t e r this in t roduc t ion I shall p u t fo r th suggestions as to t h e definitions 
concerning and m e t h o d s used in commercia l crossing. 
Fig. 1. Crossbreeding of two purebreeds 
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I. Methods of direct commercial crossing 
1. Cross breeding of two purebreeds 
Defini t ion : mat ing individuals belonging to different b r eeds (possibly repre-
sen ta t ives of definite blood lines) with t h e purpose of p roduc ing progeny not 
dor fu r the r breeding but exclusively and direct ly for m a r k e t product ion. [The 
Fig. 2. Hybrid production 
f u t u r e t a sk is to make commercial crossing of blood lines w i t h i n a breed prac t ic-
able (line cross breeding, t o p cross breeding)] . 
2. Hybrid production (hybridizat ion, bastardizat ion) 
Definition : crossing animals belonging to different species wi th the ob jec t of 
.gaining more productive h y b r i d commercial util i ty an imals . 
II. Methods of indirect commercial crossing 
1. Crisscrossing 
Definition : one parent , generally the male, is purebred while t h e female belongs 
to a stock which has systematical ly been produced b y crossing a l te rna te ly 
two breeds. 
Fig. 3. Crisscrossing 
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2. Rotation crossing 
Definit ion : a k ind of crisscrossing in which males, belonging to more than two 
b reeds or blood lines, serve for crossing in regular turns. 
Mangalica $ Whi te Yorkshire Pig <J 
Berkshire 3 
Mangalica 3 
White Yorkshire Pig<J 
Berkshire 3 
Fig. 4. Rotation crossing 
3. Combinative crossing 
Definit ion : such crossbreeding in which the crossbred females, belonging to 
t h e first filial generat ion and usual ly disposing of more valuable economic and 
biological characterist ics, are m a t e d with males of t h e most sui table breeds 
o r types , to produce the desired progeny for commercial purposes . 
4. Combinative hybrid production 
Defini t ion : Breed crossing and hybr id production follow each o ther in syste-
m a t i c turns . 
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Fig. 5. Combinative crossing 
Some considerations of hi (»logical character on commercial crossing 
Going over to some problems of biological charac te r in connection wi th 
crossbreeding, I believe it to be of in teres t to r emember , t h a t Charles Darwin,. 
in his work published in 1870, p ro found ly studied t h e phenomena of divergences 
in v i t a l i t y brought a b o u t by inbreeding , resp . crossing. He a l ready drew at tent ion 
to t h e increased v i t a l i t y of crossed animals. In 1911, G. H. Shull created the 
denomina t ion «Heterosis» for this phenomenon. He a t t r ibu te s heterosis to the 
heterozygot ic condit ion of genes. T o d a y we already know t h a t t h e deteriorat ion 
called fo r th by inbreeding and the heterosis are phenomena of opposi te direction,, 
b u t essentially similar in many respects , and result f r o m the decreased or increased 
a n t a g o n i s m between t h e mated organisms. This is enhanced b y t h e enrichment 
and broadening of t h e inherited characters which, in tu rn , resul t in a be t t e r 
a da p t a b i l i t y of the organism to t h e changing env i ronmenta l condit ions. 
B y heterosis pract ical animal breeders generally unde r s t and , t h a t in the,, 
c rossbred progney some quan t i t a t i ve economic character is t ics (milk-, wool-
egg-, meat-production) manifest themselves in a higher degree t h a n in pure-
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Fig. 6. Combinative hybrid production 
bred or inbred progeny of any kind of p a r e n t breed. I t is doubtless, however , 
t ha t the quant i ta t ive characteris t ics of economic impor t ance , connected wi th 
the producing capacity canno t be str ict ly separa ted f r o m vi ta l i ty (vigor), going 
closely toge ther with crossbreeding. I t is to be r e m e m b e r e d t ha t increased 
capabili ty of resistance, grea ter developing power, b e t t e r fert i l i ty, food ut i l i -
zation a n d adaptabi l i ty , which at the same t ime means b e t t e r product ion also 
go hand in hand with v i t a l i ty . Crossing contr ibutes t o t h e improvement of 
«the ba lance of economic and biologic characters» (A. Horn) and the rewi th to 
the increase in product iv i ty . I t would be going too far t o dwell upon the foreign 
experiences in commercial crossing. I only in tend to men t ion some H u n g a r i a n 
exper imental results a n d some characterist ical foreign experiences of f u n d a -
mental importance, which may serve as a guidance for the solution of t h e 
Hungar ian tasks. 
Hunga r i an observat ions confirmed above all t he grea ter viabil i ty of t h e 
crossed an ima l stock. I n th i s connection we can refer t o numerous p rac t i ca l 
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observat ions a n d r'esearch resul ts . I t is a generally acknowledged fact t h a t 
piglets deriving f r o m crossing of different Hunga r i an breeds are much more 
resis tant to unfavourab le rear ing conditions, unfavourable microcl imatic stables, 
or even deficient or unbalanced feeding t h a n purebred ones. In the course of 
o u r research work carried on w i t h my collaborators F. Kertész and L. Csire, 
we could observe a more equal development of the crossbred piglets in t h e 
most critical per iod , tha t is, in t h e 3rd and 4 t h weeks (Fig. 7). 
1-14 15-28 29-42 43-56 57 -70 
D A Y S O L D 
Manga l i co g x M a n g a l i c a <3 
Mang g x Midd le W h i l e d 
Mang g x La rge Whit e о 
Mang g x B e r k s h i r e d 
Mang g x E s s e x d 
Mang g x T o m w o r l h d 
Fig. 7. The development of the piglets deriving f rom crossbreeding of different pig breeds 
In this per iod the sow's mi lk is no more sufficient to mee t t h e requi rements 
of the developing capacity, whereas the piglings cannot ye t t a k e up sufficient 
quant i t ies of o t h e r foods. The crossbred piglings generally get over this cri t ical 
period more easily than pu reb red ones, which explains t h e smaller mor ta l i ty 
r a t e up to wean ing . Under su i tab le keeping conditions, th i s was 2 — 5 % less 
t h a n that of purebred piglets rea red under equal conditions. 
With r ega rd to the embryonic mor ta l i ty , favourable resu l t s were a t t a ined 
in the course of crossing H u n g a r i a n poul t ry breeds. Research carried on a t 
t h e d e p a r t m e n t of animal h u s b a n d r y of t h e Universi ty of Agrar ian Sciences 
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wi th my collaborators N. Nagy a n d V. Gerencsér revealed some characterist ic 
f ac t s . The results of the incubat ion of eggs de r iv ing from the crossing of cocks 
of P lymouth , R h o d e Island, and Newhampshire breeds with W h i t e and Brown 
Leghorn hens were examined. 
Fig. 8 shows t h e relative ha t ch ing results ( t h e percentage of viabili ty a n d 
mor ta l i ty in the shell) of crossed and purebred eggs : the b e s t results were 
ob t a ined of the eggs deriving f r o m crossbreeding Plymouth x Leghorn, viz. : 
















PIxBIg xBIg Big« 




? Lg Ç Big Ç 
M o r t a l i t y % 
H a t c h i n g % 
Fig. 8. Percentage of the hatchability and the morta l i ty in the shell of crossed 
and pure bred chick embryos as related to t h e number of fertile eggs 
b y t h e crossing B r o w n Leghorn x Newhampshire which, however, still surpassed 
t h e hatching resul t of purebred eggs by 1 0 — 1 5 % . From these d a t a it can be 
establ ished t ha t t h e embryos of crossbred eggs show considerably greater 
v i t a l i ty than the embryos in p u r e b r e d eggs. S imi lar results were also obtained 
b y Davydov, J e f f r e y , Warren, s tc . 
A characterist ic of commercial crossing is t h e improving fer t i l i ty of t h e 
individuals mated. Wi thou t en ter ing into the ana lys i s of this quest ion belonging 
to reproduction biology, I only men t ion the old zootechnical experience, t h a t 
f emales paired w i th males of the i r own breed o f t e n conceive less well than if 
m a t e d with males of another breed. In this respect I am in a posi t ion to repor t 
a b o u t an impor tan t ini t iat ive m a d e a t Mezőhegyes. S. Battha a f t e r 2—3 barren 
m a t i n g s of Hunga r i an Grey Steppe cows started t o m a t e them as early as 1922 
wi th Brown Swiss bul ls and t h a t , according to v e r b a l informat ion, with such 
good results, t ha t of t h e cows der iv ing from t h e s e crossings could supplv t h e 
s tock for a whole d a i r y fa rm for several years. S imi la r results were also obtained 
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with horned catt le by foreign research workers (Rostovcev, L. E. Casida, R. E. 
Christian, L. E. Lllberg, etc.) as well as with o ther domestic a n i m a l breeds, 
especially with poul t ry (S. G. Davydov, A. Y. Fomin, M Juli, etc.). J. Mészáros 
and his collaborators likewise repor ted favourable resu l t s achieved b y insemi-
nat ing wi th the sperm of donkey stal l ions such mares as had a p p e a r e d barren. 
The difference in the morta l i ty r a t e arising f r o m infection of t h e various 
poul try diseases (coccidiosis, cholera, d iphther ia , infect ious choryza, vaccinat ion 
against fowl plague) shown in the course of our investigations in 1952, was 
surprising, insofar as of the purebred individuals 41 % more per i shed than of 
the crossed chicks, t hough reared toge the r under e q u a l conditions. 
Table 1 
Total percentage of mortality of crossed and purebred chicks 
Denomina t ion 
Number 
of chicks 
M o r t a l i t y % up to 
30 days 100 days 125 days 
Pl X Lg  272 10,64 19,63 25,59 
N H X Big  90 4,62 8,92 11,69 
Big X N H  38 5,26 15,80 15,80 
Lg X Lg  38 29,54 51,08 51,08 
Big X Big  64 22,14 45,54 51,54 
N H X N H  42 11,62 38,88 41,92 
PI X PI  41 38,50 67,50 67,50 
Rli X Lg  48 24,07 48,15 51,85 
Table 1 shows t h a t the losses in crossbred groups were r e l a t ive ly small, 
whereas in the purebred group they were very considerable. These examinat ions 
are of pract ical interest because t hey p rove that in case of strong infect ions and 
under unfavourable conditions crossbreds seem to be more resistant t o diseases 
t han purebreds . F rom a breeding biological point of view, n o t e w o r t h y is the 
observat ion t h a t the progeny deriving f r o m crossbreeding highly domest icated 
breeds wi th wild living species are no t resistant t o t h e different diseases tha t 
usually crop up. In th is respect we h a v e come to v e r y convincing resul ts with 
my collaborators, V. Gerencsér and N. Nagy. In our examinations we used the 
offsprings of crossings made in d i f fe ren t ways be tween the Ind ian J u n g l e fowl 
(Gallus bankiva) and Brown and W h i t e Leghorns. 
The individuals shown in t ab le 2 have 12,5 t o 5 0 % Bank iva blood. 
Keeping and feeding conditions of a total of 566 Bankiva offsprings 
were similar to those of the domestic breeds, the ma jo r i t y of t h e l a t t e r being 
kept toge the r in a common place. T h e mortal i ty losses in these g r o u p s due to 
the so-called culture diseases were, however, increased in p ropor t ion to the 
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Table 2 
Death rate in Bankiva crossbreds due to different infectional and rearing diseases 




r o u p 
«с» 
s 
«D» « E » 
Total 
1 Quant i ty (individuals)  79 33 192 86 176 566 
2 Tota l living (individuals)  22 10 80 46 62 220 
3 Mortali ty (individuals)  57 23 112 40 114 346 
4 « % 77,2 78,8 61,5 48,8 69,3 64,8 
5 « index compared with «D» 
group (individuals)  158 161 126 100 142 
Construction of «A» «B» «C» «D» «E» g rups 
Table 3 
F 2 «А» В : 5 0 % F 2 «В» В : 5 0 % 
У \ / \ Lg : 5 0 % 
U Fx ^ Fx 
/ \ / \ / \ / \ 
В Big В Lg В Big В Big 
F 2 «С» В : 12,5% F 3 «D» В : 12,5% F 3 «E» В : 2 5 % 
/ \ Big : 75% / \ Big : 75% / \ Big : 50% 
Big F2 F 2 Big F 2 f 2 
Big F4 Fj Big Big F j F j Big 
/ \ / \ / \ / \ 
В Lg В Lg В Lg В Lg 
В = Bankiva 
Big = Brown Leghorn 
Lg = White Leghorn 
percentage of Bankiva blood. This c a n be well i l lus t ra ted by the m o r t a l i t y rate 
of t h e individual groups compared (100) to group « D » with 1 2 , 5 % Bankiva 
blood. Groups «A» a n d «B» with 5 0 % Bankiva b lood have the h ighes t index 
n u m b e r showing 158 and 161% a n d group «E» w i t h a blood re la t ionship of 
2 5 % shows a med ium. The reaction of vaccination against fowl p lague («H» 
Har t fo rdsh i re vaccinat ion) was par t icu la r ly in teres t ing in the case of Bankiva 
crossings (Table 4). 
Though 100% mor ta l i ty occurred only in t h e case of the 2 individuals 
of the Bankiva cocks (mortali ty, comprises also cases of emergency slaughter 
due to ve ry grave paralysis , of l e t h a l character), t a b l e 4 gives an interest ing 
pic ture of the diminishing mortal i ty f r o m 100% d o w n to 17% in b reeds with 
Bankiva blood rela t ionship and to 7 , 4 % in domestic breeds. While among the 
descendents of Bankiva a considerable percentage per ished in consequence of 
1 2 * 
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Table 4 
Death of poultry after vaccination against fowl pest («H» Hertfordshire vaccine) 
Crossbreeds of Bánkivá X Leghorn and domestic breeds 
N u m b e r 
of 
v a c c i n a t e d 
i n d i v i d u a l s 
N u m b e r of 
deaths 
ch icks % 
2 Bankiva cocks (original)  2 100 
37 « hybr id (F , ) 50% Bankiva blood  9 26 
56 F2__3, 25—12,5% Bankiva blood deriving f r o m crossing 
Bankiva hybr id X Brown Leghorn  7 17 
109 Domestic breeds deriving f rom rotation crossings (F 2 )  9 8,2 
81 Domestic purebred  6 7-4 
t h e vaccination, u n d e r serious symptoms of paralysis , disease a n d mortal i ty 
r a t e in domestic b reeds and the i r crossbreds was moderate. I n general, t he 
capaci ty of resistance to infections seems to be increased in the crossbred stock, 
however, in some bio types we can count with t h e fact tha t t h e capacity of 
resistance to pa thogenic organisms is reduced. Therefore the view, o f t e n expressed 
in the practice of an ima l breeding, t h a t in the in te res t of s t rengthening constitu-
t ional qualities, i t is advisable t o reach back to wild living fo rms or primitive 
types , is permissible only under cer ta in reservat ions . Such p r imi t ive or wild 
b io types namely — as Bankiva crossings show —, may possibly reduce t h e 
capaci ty of resistance. In all p robabi l i ty the greater resistance to diseases experi-
enced in crossbreds of domestic species is a t t r i b u t a b l e ra ther t o the greater 
v i t a l i ty and adap tab i l i ty of the crossbred stock t h a n to the specific capacity 
of resistance to cer ta in pa thogens . 
I t is also t r u e up to a cer ta in degree, t h a t the increase of productive 
capaci ty is possibly followed by weakening of va luab le biological characterist ics, 
par t icular ly of the v i ta l i ty . This seems to be the case where selection for economic 
a n d biological charac ters fail to go hand in h a n d in the course of t h e breeding 
work . Thus, in par t icu la r , in r ea r ing specified m e a t - or fa t -producing breeds 
or such types as are not kept u n d e r wholly n a t u r a l condit ions. Under such 
circumstances, crossbreeding offers the means, b y which the equil ibrium of 
t h e economic and biologic characterist ics m a y be restored in t h e crossbred 
progeny. 
One of the character is t ic fea tu res of commercia l crossing is tha t t h e 
progeny belonging to the first filial generation u n d e r equal envi ronmenta l con-
dit ions eventual ly show a greater uniformity in development t h a n the pure-
b r e d stock. As u n i f o r m i t y is an impor t an t economic feature, par t icu lar ly when 
producing for t h e marke t , the quest ion of select ing breeds a n d types to be 
crossed deserves considerat ion. 
CONTRIBUTION TO T H E ECONOMIC, BIOLOGICAL AND ZOOTECHNICAL PROBLEMS 4 6 5 ' 
W i t h regard to un i fo rmi ty , however , we must recal l unfavourable experi-
ences showing up f rom t i m e to t ime. Ins t ruc t ive are in t h i s respect ou r investi-
gations concerning species hybrids and crossbreds of some home b reeds . With 
regard t o t h e variabi l i ty of the end weigh t of porkers, deriving f rom crossings 
between Mangalica sows w i t h Large W h i t e , Middle W h i t e , Berkshire, T a m w o r t h 
and Essex boars (Table 5) we had the following results : t h e variation coefficient 
for Mangalica X Tamwor th was the grea tes t , viz. : 32,19 % , for Mangalica X Large 
White be ing 19,66%, for Mangalica X Essex 18,2%, whereas s imilar values 
for Mangalica X Middle W h i t e , Mangalica X Berkshire as well as pu rebred 
Mangalica were 9 ,2%, 2 , 8 1 % , 3 ,63%, respectively. 
Table 5 
The variability of the live weight of porkers deriving from crossing various pig breeds 
Average l ive weight in kg.-s 
Breed No. weight 
mean value 
+ 
Percentage of var iance 
± 
Mangalica 42 145,25 ± 5,30 3,63 ± 0,816 
Mang. X Middle White  25 142,50 ± 13,00 9,12 ± 2,600 
Mang. X Berksh  12 145,45 ± 2,65 2,81 ± 0,765 
Mang. X Essex  30 146,20 ± 26,65 18,22 ± 4,872 
Mang. X Large White  19 146, 50 ± 30,40 19,66 ± 6,980 
Mang. X Tamworth  23 147,05 ± 47,35 32,19 ± 9,880 
In case of pig crossings where the p a r e n t breeds be long to ex t r eme types, 
(f. i. ear ly thr iving breeds X late m a t u r i n g porker breeds) the b o d y weight 
var iabi l i ty seems much more pronounced which m a k e s it necessary in the 
course of f a t t en ing to o f t e n form groups of crossbreds of such cha rac t e r . 
However , very good examples of un i fo rm deve lopment can be m e t with 
in mule breeding where t h e heterogeneous stock of m a r e s sometime produces 
surprisingly uniform mules . I observed w i t h my collaborators similar phenomena 
in examining one of the species of crossbred ducks, n a m e l y the progeny of the 
white Hunga r i an duck a n d the Muscovy duck. A m a r k e d sexual d imorph i sm 
is displayed in the live weights of both sexes (the average weight of the Muscovy 
drakes was 3,40 kg and t h a t of the ducks 2,06 kg), whereas the weight average 
value of t h e hybrid drakes and ducks w a s 3,45 kg. The percentage of var iance 
of the Hunga r i an duck for bo th sexes was «v» 26,83 % , whereas t h a t of hybr id 
species was only 7 ,58%. Th i s smallest v a l u e shows the unusual ly u n i f o r m deve-
lopmen t of t h e species hybr ids . As a m a t t e r of fac t , uni formi ty of t h e first 
generation has been observed in large an imals , such as cat t le as well. I t has 
also been no ted tha t the live weight was more un i fo rm t h a n in the pa ren ta l 
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b r e e d s and such t endency was also observed in mi lk production (Hilder, Fohr-
mann, Robertson, e tc . ) . 
The development and the manifestation of the effect of heterosis 
in quant i ta t ive characteristics 
With regard t o the effect crossbreeding has on the increase of product iv i ty , 
we h a v e a wide r a n g e of data o b t a i n e d by pract ical experiences a n d observations, 
as well as from precise research results . Among the hybrid species the m u l e 
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Fig. 9. Species hybrid (below) deriving from crossing of Hungarian white duck (upper le f t ) 
and Muscovy drake (upper right) and the development curve of hybrid («A» and «B») and 
pure bred Hungarian white («C») progeny 
t h a n horses of t h e same weight. I n Hungary no other species-crosses for l ive-
s t o c k production a re common. F o r t h e present experiments are be ing conducted 
w i t h several h u n d r e d individuals produced b y crossing the before mentioned 
Hunga r i an Whi t e Duck and t h e Muscovy d u c k . Both of these hybrid species 
a r e sexually unfe r t i l e . This species crossbreds of both economic and biologic 
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Fig, 9. a, b, с 
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interest show a development a b o u t 17 % super ior to tha t of t h e parental breeds , 
a n d beside t h i s , they are want less and res i s t en t . 
Its pa r t i cu l a r suitabil i ty for fa t tening is also proved b y the fact t h a t the 
l iver is weighing 30—50 dg, 2,5—3 t imes t h e size of t h a t of the H u n g a r i a n 
Whi te duck, a n d having 20 % higher intracel lular fat con ten t , surpasses in value 
Fig. 10. The four largest livers of the fattened Hungarian white ducks (below) and the four 
largest hybrid duck livers above, pu t on trays of the same size 
even the first-class goose l iver (Fig. 10). I t is character is t ic of their v i t a l i ty , 
t h a t they can s t and , pract ica l ly without a n y loss, 4 weeks force fa t tening (cram-
ming) with re la t ive ly large maize r a t ions . 
The f u r t h e r exper iments tend to t h e improvement of unsa t i s fac tory 
ferti l i ty of t h e Muscovy d r a k e s used for crossing. In this respec t very in te res t ing 
new observat ions are avai lable , regarding t h e differing fertil izing capac i ty of 
certain Muscovy drakes in t h e course of hybr id iza t ion . 
Table 6 il lustrates t h e different r e su l t s at tained in mating H u n g a r i a n 
white ducks t o Muscovy d r a k e s tha t had p r o v e d fertile in intraspecific breeding . 
T h u s , while of t h e eggs der ived f rom mat ings of drake No. 3 a n d white H u n g a r i a n 
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Table 6 
Individual differences relating to the fertility of Muscovy drakes 














































no . % candling no . % n o . % 
VI . 22. i 27 i l 40,74 i 3,70 2 7,40 3 1 1 , 1 1 10 37,03 
VI. 22. 2 15 10 66,66 3 20,00 — — — — 2 15,33 
VII . 4. 3 20 17 85,00 i 5,00 — — — — 2 10,00 
VII . 4. 4 21 5 23,80 3 14,28 2 9,52 
— — 
11 58,36 
ducks 8 5 % proved to be unferti le, the i r ha tchabi l i ty be ing only 1 0 % , for the 
eggs deriving f rom drake No. 4 these figures were 2 3 % resp. 52%. 
Breed crossings 
I n Hungary , commercial crossing has not ye t been practised in catt le 
breeding as a general breeding method . The experience regarding the ef fec t of 
heterosis in Hungar ian breeds has been gathered ra the r f r o m sporadic observ-
at ions of a few individuals only. Our H e r d Books recorded ou t s tand ing life-
t ime yields of some crossbred cows. Thus , f. i. the cow «DARU 97», a cross 
of Brown Swiss X Hungar i an Red Spot ted breeds, was ascertained t o have 
reached the greatest l i fe t ime record in Hunga ry , viz. : 79 116 kg milk, 11 calves, 
dur ing a controlled per iod of 11,5 years and a daily mi lk yield of 31 k g a t the 
age of 16 years. Thus she testified not only to high performance ab i l i ty bu t 
also t o eminent v i t a l i ty . The cow «Füge 108», a cross of Frisian X H u n g a r i a n 
Red Spot ted , was recorded with a l i fe t ime yield of over 70 000 kg, «Terka 120», 
a cross between Hunga r i an Grey Stepp and Hungar i an Spotted b reeds , was 
recorded t o have yie lded a t an age of 20 years 5400 kg mi lk in the d a i r y herd 
of t h e exper imenta l f a r m of Herceghalom. Eminen t proof of vital i ty was given 
by t h e cow «Mandula 74», a cross of Fris ian and Hungar i an Red Spot ted breeds, 
which in the same f a r m a t the age of 28 years showed a lac ta t ion yield of 2400 kg. 
I n Hungar ian horse breeding the var ious ways of crossing and grading 
plaid a great role. However , commercial crossing was prac t i sed only b y ma t ing 
warm-blooded and cold-blooded breeds. Crossbreds produced in this w a y enjoy 
great popular i ty as f a r m horses and in spi te of the fact t h a t official circles t r ied 
to h a m p e r such crossings, endeavours were and are m a d e for their p roduc t ion . 
I t is doubtless, t h a t also according to Hungar ian experiences the h e r e d i t y of 
animals derived f rom crossings of l ight breeds and h e a v y breeds p roved t o be 
very uns table , and numerous offsprings of such paren t s m a y crop u p , which 
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u n i t e also the deficiencies of the original ancestors in undesirable combinat ions , 
t o which H. Dohrmann, J. Schandl, D. Hámori also refer in t he i r works. 
Under p resen t conditions, based on the experiences m a d e so far, we can 
w i t h o u t doubt m a k e bet ter use of the possibilities of producing crossbreds, b y 
p roduc ing good q u a l i t y , massive mules . This ob jec t in view, not only low qual i ty 
cold-blooded mare stocks could b e used, but even crossbred m a r e stocks, o ther-
wise not very welcomed in breeding , would b e part icular ly sui table for t h e 
p u r p o s e . A sys temat ica l combinat ion of hyb r id production offers new possi-
bi l i t ies in this d i rect ion. The f i r s t step towards this combinat ive commercial 
crossing should b e t h e product ion of good q u a l i t y crossbred m a r e s suitable for 
f a r m work and t h e i r mating to donkey stallions. Thus we can m a k e use of t h e 
genera l ly good m a t e r n a l characterist ics of t h e crossbred mares by excluding 
t h e m from fu r the r breeding, and b y utilizing t h e m for the product ion of unpre-
t e n t i o u s mules of good quali ty a n d working abi l i ty supplying cheap energy. 
S u c h crossbreeding has already s t a r t ed in H u n g a r y . 
Undoubtedly commercial crossing in H u n g a r y is by far t h e most common 
in p ig breeding. Research work was started in t h i s country in t h e late twenties : 
S. Konkoly—Thege, M. Rácz, t h e n F. Csáky and I . Schweiger examined Lincoln-
sh i re and Berkshire breeds for sui tabi l i ty for commercial crossing with Manga-
l i t z a pigs. 
A wide-scale investigation in to the commercia l crossing of pig breeds 
in Hungary was s t a r t e d in 1949 a t t h e Research Ins t i t u t e for Animal Husband ry 
a n d a t the Univers i ty for Agricul tura l Science, Ins t i tu te for Animal Breeding. 
T h e experiments resul ted in a n increased n u m b e r of l i t ters due to crossing 
w i t h Mangalitza. According to F. Kertész, the average litter of purebred Berkshire 
sows was 7,6, while if mated to a Mangalitza b o a r this number was 8,9, t h a t is 
t o say , 17% higher t h a n in t h e p u r e bred l i t t e r s . Increase in n u m b e r of piglets 
or iginat ing f rom crossbreeding h a s also been observed with Mangali tza sows. 
I t seems that such effects are to be expected wi th in breeds where «foetal a t rophy» 
is relatively high as in Mangali tzas, whereas b reeds of high fecundi ty do no t 
s e e m to react b y giving bi r th t o a greater n u m b e r of piglets . This fac t can 
be accounted for n o t only to t h e increased a f f i n i t y of the d i f fe rent sexual cells 
b u t also to the g rea t e r viabil i ty of the crossbred progeny a l ready during the i r 
in t rau ter ine life. According to fu r the r examina t ions with m y collaborators 
F. Kertész and L. Csire, the development of t h e piglets up to weaning was 
7 — 2 9 % quicker t h a n tha t of t h e pu re bred Mangal i tza li t ter. Par t icu la r ly favour -
ab l e was the deve lopment of p ig le ts of Mangal i tza X T a m w o r t h , Mangalitza X 
Essex , Mangalitza X Berkshire (see Fig. 11). 
Fig. 11 i l lus t ra tes the d i f ference in the development of t h e piglets derived 
f r o m the various crossings. E v e n more character is t ic is the differing develop-
m e n t of piglets i n t h e same l i t t e r s of Mangal i tza sows fert i l ized by superfoe-
cunda t ion with Mangali tza boa r s and boars of o the r breeds (see Fig. 12). 
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Fig. 11. Growth ra te of piglings deriving from various crossings as related to purebred 
Mangalica piglets 
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As shown in Fig . 12, the crossbred piglets of the l i t ter -hal f -brothers show-
grea ter development in all groups. Besides the sow's milk, t he crossbred piglets 
consumed 140 g concentra tes less for 1 kg weight increase. In t h e course of 
exper iments it has been established t ha t unde r good main tenance condit ions 
the mor ta l i ty ra te is 2 — 5 % smaller in the crossed l i t ters . In general, i t could 
be established t h a t t h e heterosis effect manifests itself favourably first of all 
in t h e piglings age. 
The capacity of food uti l izat ion did not show any difference of impor tance 
in t h e course of f a t t en ing , a l though crossbred pigs as a rule reached t h e fixed 
weight limit somewhat quicker. W i t h regard to the th r iv ing abil i ty and the 
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Fig. 13 
be tween the two pa ren t a l breeds. The reciprocal crossing exper iments (Manga-
litza X Berkshire a n d Cornwall X Mangalitza) show t h a t t h e type of metabol ism 
of t h e mother p lays to a certain ex ten t an increased role, par t icular ly in conse-
quence of the r h y t h m of the development (A. Horn, F. Kertész, F. Tóth, 
Gy. Kazár, L. Csire, L. Mentler) as is shown in fig. 13. 
If feeding and keeping conditions are no t i r reproachable , the b e t t e r adap ta -
bi l i ty of the crossed stock to t h e surroundings asserts itself favourab ly . 
Hungar ian exper iments character is t ical ly showed t h a t food ut i l izat ion 
was influenced b y t h e heredi ty of the individual pa ren ta l animals m u c h more 
t h a n b y the breed used for crossing. Table 7 clearly shows the great individual 
differences t ha t can be observed in hered i ty . 
While among t h e porkers of t h e first exper iment , t h e purebred Mangali tza 
control groups general ly required more s tarch value for 1 kg weight gain, 
according to their incl inat ion to lay on fa t , t h e crossbred porkers pu t on more 
f lesh. I n the second exper iment , however, t h e sows of t h e Mangali tza control 
group were ma ted wi th the progeny tes ted excellent s tock boar «Kardos» of 
the exper imental f a r m of Herceghalom. If we examine t h e capaci ty of food 
uti l izat ion of the var ious groups and the daily weight gain it appears , t ha t 
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Table 7 
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for 1 kg 
weight gain 
used strach 
value digest i 
protein gr. 
I. experiment 
Mangalitza  23 365 24,6 4056 617 486 27,9 3578 539 541 27,7 3602 524 
Mang. X Middle White . 18 401 30,0 3328 484 488 31,5 3173 478 531 30,8 3336 490 
Mang. X Berkshire  3 471 32,2 3100 450 552 32,7 3050 458 584 30,5 3272 477 
Mang. X Large White . . 19 378 26,8 3718 557 464 28,5 3513 536 498 27,4 3642 537 
II. experiment 
Mangali tza  26 526 37,1 2688 470 533 31,9 3128 524 555 30,5 3268 527 
Mang. X Middle White . . 21 465 33,7 2964 526 519 31,2 3203 540 517 28,4 3511 564 
Mang. X Berkshire  13 444 41,9 2381 420 494 34,9 2858 487 508 30,7 3256 530 
Mang. X Essex  8 400 33,9 2943 525 470 33,8 2953 512 496 31,1 3210 533 
Mang. X Large White . . 13 444 33,0 3030 526 513 31,0 3218 542 526 29,2 3423 566 
Mang. X Tamworth  7 435 35,0 2850 500 482 32,4 3078 525 488 29,2 3416 557 
W e i g h t 1 i m i t i n 
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for 1 kg 
weight gain 
used s t rach 
value digest , 
protein gr. 
I. experiment 
Mangali tza  23 587 28,8 3466 479 592 27,8 3588 484 584 27,0 3701 489 
Mang. X Middle White . . 18 568 29,8 3350 470 567 28,1 3551 475 578 28,2 3541 469 
Mang. X Berkshire  3 578 28,2 3537 483 574 26,6 3753 493 552 25,7 3878 505 
Mang. X Large White . . . 19 525 27,0 3698 513 513 24,8 4028 535 506 24,1 4132 539 
II. experiment 
Mangali tza  26 540 28,0 3566 547 559 27,9 3571 535 567 27,8 3594 521 
Mang. X Middle W hite . . 21 523 27,2 3683 564 538 26,8 3724 554 544 26,4 3773 540 
Mang. X Berkshire  13 510 28,5 3509 543 529 27,9 3584 541 547 27,9 3579 529 
Mang. X Essex  8 509 27,0 3695 535 540 27,7 3613 517 541 28,9 3450 522 
Mang. X Large White . . . 13 516 26,9 3718 575 521 26,1 3826 577 529 25,8 3873 562 
Mang. X Tamworth  7 485 27,2 3667 567 508 27,0 3677 555 519 27,0 3702 538 
4 7 4 A. HORN 
pract ical ly th rough all stages of the fa t ten ing period the product iv i ty of pure-
b r e d Mangalitza proved equal or even surpassed same of all the o the r crossed 
groups . If we also t ake into considerat ion t ha t , in consequence of the i r greater 
f a t t en ing inclination, the Mangali tza porkers deposit in live weight kilogram 
generally more energy expressed in calories, it appears t ha t t h e superiori ty 
in their weight increase considerably surpasses the numerical d a t a shown in 
t h e table . Similar examples cropped up , during our examinat ions , in t h e progeny 
of two Middle Whi t e boars, wi th regard to the difference in food utilization 
(see Fig. 14). 
These in teres t ing and character is t ic examples go to show t h a t purebred 
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Fig. 14 
t h e product ivi ty of commercial crossbred animals, fu r the rmore t h a t it is by 
no means indif ferent , what male is used for crossing. This phenomenon indicates 
t h e advisabili ty of forming blood lines specially sui table for commercial crossing. 
The brief ly described research results pu t us before the following tasks 
t o be considered in the interest of the creation of ra t ional commercial crossing : 
a ) To examine the possibilities of appl icat ion of the var ious methods 
for commercial crossing with due regard to local conditions and to commercial 
crossing between breeds, such as crisscrossing, ro ta t ion crossing and combinative 
crossing. 
b) To s tudy the requi rements of the piglets deriving f rom t h e various 
crossings, first of all in order t o establish the op t imal proportion of protein, 
so as to make a be t t e r use of the i r capacities. 
c) To improve constant ly t h e purebred stocks serving for crossbreeding 
( format ion of blood lines) and to raise their sui tabi l i ty for crossing. In commercial 
crossing it is therefore of f u n d a m e n t a l impor tance to apply sui table methods 
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for progeny tes t ing . For t h i s purpose a group fa t tening procedure m a y be 
recommended as elaborated toge ther with m y collaborators, F. Kertész a n d 
L. Csire, which is adaptable in pract ice in wide circles. This me thod gives infor-
mat ion about t h e capacity of food uti l izat ion and the f a t t e n i n g ability. 
In Hunga ry , poul try b r e e d crossing for commercial uti l ization of t h e 
F1 generation, on a larger scale, has so far n o t been pract iced, unless we qua l i fy 
as such the endeavours of t h e various p o u l t r y gradings. Bottka re fers t o 
examinat ions of such character in his research work. Recen t ly , research work 
regarding commercial crossing is being carr ied on at the Univers i ty for Agri-
cul tural Science and at the Research In s t i t u t e for Small Animals , to which 
I have already referred in o t h e r contexts. Invest igat ions i n t o the possibilities 
of commercial crossing of Yel low Hungar ian , Spotted Hungar i an , Leghorn 
breeds, with P lymou th and R h o d e Island h a v e been made a n d are still be ing 
m a d e with t h e assistance of m y collaborators, S. Tóth and V. Gerencsér. All 
round , the development of t h e crossed individuals was m o r e favourable. T h e 
food uti l ization, though only to some extent , also proved to b e be t te r , especially 
when crossing was performed wi th the P l y m o u t h breed. 
Table 8 
The average daily weight gain and average weight of 120 days old poultry in the experimental groups 
Average da i l y 
weight g a i n in 
g r -
gr. when 120 d a y s old 
Experimental 
groups pul lets cocks 




devia t ions 
PI X PI  6,10 9,3 774 690—1020 1160 850 — 1400 
R h X Rh  8,26 — 1035 730-1350 — — 
H v X Hv  7,35 8,28 925 640-1200 1037 900-1150 
Hs X Hs  8,60 9,24 1075 820-1250 1150 1050—1300 
Purebred group 
average : 7,50 8,72 951 — 1115 — 
R h X Hs  7,42 10,88 933 650-1100 1350 1050—1550 
Hs X Rh  7,35 9,40 925 710-1080 1176 950-1600 
Pl X Hv  9,17 10,40 1142 900-1385 1290 1100 — 1470 
H v X PI  7,35 9,79 923 820-1000 1218 900-1580 




Compared to local, and even to foreign research data , t h e smaller cull ing 
r a t e of the crossbred hens no t on ly up to t h e first egg laying t ime , but to t h e 
e n d of the first egg laying y e a r is no tewor thy . 
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I t appears t h a t crossbreds are of impor tance first of all for meat producers , 
and also for fa rms gong in for dual purpose breeds. I t seems t ha t crossing 
breeds showing good flesh fo rms with egg lay ing breeds is par t icular ly favourab le . 
I n these cases the effect of heterosis shows up not only in the viabil i ty a n d in 
the diminishing culling percentage , bu t also in a be t t e r fa t t en ing abi l i ty and, 
up to a cer ta in degree, also in the egg producing capac i ty of the dual purpose 
types . In th i s connection we are cer ta inly faced wi th t h e probabi l i ty t h a t , 
instead of keeping purebred dual purpose stocks, pa r t i cu la r ly if the capac i ty 
of product ion of the l a t t e r is not sa t is factory, it would be advisable t o produce 
dual purpose types, i n t e n d e d for commercia l purposes, b y crossbreeding of 
specialised breeds (one-sided layers and a suitable b r e e d showing good flesh 
forms) or b y crossing two dua l purpose t ypes . The advan tages of such crossings 
are not only t h e generally b e t t e r laying resul ts , but also t h e bet ter development , 
reduced losses occasioned b y rearing diseases, in many cases an earlier beginning 
of laying and a more f avourab le result in egg product ion , as was re fe r red to 
also by o ther research workers . A precondi t ion to all t h e above ment ioned is, 
na tura l ly , t h e proper selection of the pa ren t s . 
In order to reach a product ion of first class qual i ty pou l t ry mea t , i t seems 
advisable t o get such b reeds in the foreground for crossing, which give hope 
for a par t icu lar ly favourab le format ion of f lesh. In th is respect , Malayan types 
m a y come in to considerat ion. These promise par t icu lar ly favourable results 
on account of their good s laughter weight, quick growth, t h e format ion of good 
qual i ty and bulky pectora l muscles and quicker f a t t e n i n g ability. 
Conclusions 
Commercial crossing of fa rm animals has come i n t o prominence during 
the last two or three decades . The possibi l i ty of its r a t i ona l application depends 
on the sa t is factory solution of a number of scientific a n d practical t asks . I n the 
various countr ies of t h e world, according to prevai l ing circumstances, the 
question of commercial crossing is viewed f r o m di f ferent angles. The Weste rn 
European countries, where well-developed animal b reed ing is pract iced most ly 
on relat ively small f a rms , as f. i. the Nether lands , D e n m a r k , Switzerland etc., 
generally adop t a negat ive a t t i tude towards crossbreeding, breeders preferr ing 
pure-breeding. On larger f a r m s , however, commercial crossing and pure-breeding 
are not looked upon as competi tors , on t h e contrary, t h e y represent methods 
completing each other. I n Hungary , where the m a j o r i t y of l ivestock belong 
either to small- and middle-peasants , or smal l household farms, a f u r t h e r par t , 
however, be ing in the h a n d s of state and cooperative f a r m s , numerous problems 
of principle and of organisat ion, as well as zootechnical questions are still to 
be solved in order to a p p l y commercial crossing ra t ional ly suited to t h e various 
c i rcumstances . 
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Author suggests t h e following terminology for t h e different k inds and 
t ypes of commercial crossing : 
In t h e 70's, Darwin thoroughly dea l t with the biological consequences 
of crossing and its inf luence on vi ta l i ty . Today we k n o w t h a t the deter iorat ion 
in the course of inbreeding on the one h a n d and heteros is on the o ther , are 
opposite though essential ly identical phenomena. 
By heterosis prac t ica l animal breeders generally unders tand t h a t in the 
crossbred progeny cer ta in characterist ics, serving as quan t i t a t ive cr i ter ia in 
determining the value, a p p e a r in crossed progeny in a higher degree t h a n in 
the progeny of any one purebred pa ren t . No doubt t h a t increased v igour going 
hand in h a n d with crossing, cannot be s t r ic t ly separa ted f rom the quan t i t a t ive 
characterist ics of economic importance, connected w i t h productive capaci ty . 
The superior biological va lue of the progeny deriving f r o m cross-breeding was 
uniformly confirmed by t h e series of exper iments conduc ted . In the unfavourab le 
microclimatic stable, o therwise under favourable condi t ions , the mor t a l i t y of 
the crossbred piglings was 2 — 5 % less and in the so-called critical per iod of 
their age, a t 2—4 weeks, t he i r development was more e v e n (Fig. 7). The vi ta l i ty 
of the embryos of crossbred Hungar ian hens was more t h a n twice t h a t of the 
embryos of purebred origin (Fig. 8). I t was remarkable , t h a t the crossbred indi-
viduals of the experiment p roved to be of greater resis tance to the usual poul t ry 
diseases and this par t icu la r ly under unfavourable hygien ic conditions (Table 
1). On the other hand, t h e resul t of crossing made with t h e Jungle fowl (Gallus 
bankiva) showed t ha t t h e offsprings deriving f rom such crossing showed, 
according to the propor t ion of bankiva blood, a decreasing resistance no t only 
to infectious diseases b u t also to vaccines destined to c r ea t e a certain i m m u n i t y . 
For the percentage of m o r t a l i t y due to t h e different rear ing diseases in B a n k i v a X 
Leghorn crosses, see t ab le 2, for some groups regarding proportion of blood, 
see table 3, the great susceptibi l i ty to t h e vaccine aga ins t fowl plague (H-Har t -
fordshire-virus) is shown on table 4. In order to enhance t h e biological charac-
teristics and to increase t h e capacity of resistance of t h e organism, pr imit ive 
types should be approached most carefully, because exper iments with a relat ively 
large number of cases (over 500 Bankiva X Leghorn crossing) show, t h a t under 
f a rm conditions of the cul tured-bred t y p e s the capaci ty of resistance in such 
stock diminishes. 
In commercial cross-breeding the question of u n i f o r m i t y of the progeny 
is of importance, as the s tock must in t h e first place answer the requi rements 
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of t h e market . T h e different percentages of var ience (t>) in t h i s relation var ied 
in pigs between 2,81 — 32,1% according to t h e breeds used f o r crossing ( table 
5). In case of species-hybrid-strains, however, the examina t ion resulted in 
surprising un i fo rmi ty ; f. i. in case of crossing t h e Hungar i an duck with t h e 
Muscovy drake. T h e experiences in mule b reed ing are s imi lar . 
The effect of heterosis with regard to the quantitative characteristics 
a) As to species-hybrids, we succeeded in producing a considerable heterosis 
e f fec t by crossing t h e Hungar i an duck with t h e Muscovy d r a k e . The develop-
m e n t was 1 7 % quicker (Fig. 9), t h e hybrid ducks yielded a l iver 2,3—3 t imes 
g rea te r (30—50 dkg) than t h a t of the H u n g a r i a n duck a n d more va luable 
t h a n first class goose liver ( 2 0 % higher intercellular fat). The fa t ten ing abi l i ty 
was also superior (Fig. 10). T h e generally bad ha tching resul ts show wide indi-
v idua l f luctuat ions , insofar as a f t e r some drakes which within t he i r own species 
displayed normal fert i l i ty, we ob ta ined only 1 0 % hatching resu l t s , after o the r 
d rakes , however, t h e fertility i n t h e course of hybridizat ion (Tab le 6) was 5 2 % . 
b) In t h e field of cattle breeding, crossbreeding is sti l l undeveloped in 
Hunga ry . Certain heterosis e f f ec t s have been obtained f r o m the evaluation 
of some herdbook data, f r o m m y earlier investigations a n d f rom pract ical 
experience. Crossbreeding ca r r ied out and proposed, of t h e Hungar ian R e d 
Spot ted , the b rown Swiss, the Kos t roma , the Je r sey , Danish r e d , the Ayreshire, 
eventual ly wi th one-sided beef-ca t t le , such as Angus, Gal loway, Hereford 
breeds may lead to possibilities of fur ther development . I t m u s t , however, be 
remembered t h a t in cattle b reed ing , commercial crossing in t h e strict sense 
of the word m a y be applied on ly in a certain p a r t of the s t o c k because of t h e 
quick turn-over in the cow s tock and of the slow reproduct ion ra te . Here t h e 
question of combinat ive cross-breeding crops u p (Hungar ian Spotted X d a i ry 
t y p e : F1 X beef t ype or cows n o t suitable for fur ther b reed ing X beef bulls) . 
Regarding horse breeding, combinative species crossing promises cer ta in 
pract ical results (warm-blood X cold-blood ; F1 mare X donkey) . I t would 
b e advisable t o examine which warm-blood breeds and blood-lines are bes t 
su i ted for the product ion of good s turdy and quick farm horses . 
Commercial crossing is m o s t l y applied in pig breeding. Our experiments, 
i n which we wen t in for crossing Mangalitza w i th various o t h e r breeds, pa r t i -
cular ly showed t h a t the effect of heterosis manifes ts itself chief ly in piglings. 
(Fig. 11 i l lustrates the development of piglings deriving f rom t h e various crosses. 
F ig . 12 shows t h e different development wi th in the l i t ter of crossbreds and 
purebred Mangali tza piglings produced by superfoecundat ion.) We succeeded 
in establishing cer ta in m a t e r n a l effects in Mangali tza X Berkshi re crosses in 
so far as the r a t e of the deve lopment is nearer t o the cons t i tu t ion type of t h e 
mo the r (Fig. 13). 
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According to la tes t Hungar ian researches in pig breeding, the ind i rec t 
combinat ive commercial crossing (crisscrossing, three-breed-crossing) also p r o v e d 
to be useful . W i t h this m e t h o d it was possible t o make good use of the f avou rab l e 
maternal characterist ics of the crossbred sows, their f ecund i ty and heteros is . 
Our examinat ions have showed tha t t h e inher i tance of t h e individual boa r s 
may be of greater impor tance than t h e b reed itself in crossbreeding ( tab le 
7 and fig. 14). 
Crossbreeding exper iment made on d i f fe ren t types of hens have l ed to 
theoretical conclusions similar to those ob ta ined in pigbreeding exper iments . 
The daily average increase in weight of t h e crossbred individuals and t h e i r 
120 day weight surpassed those of the pu reb red individuals (table 8). T h e 
smaller culling ra te of the crossbred hens offers a considerable advantage. Most 
likely it is advisable to produce dual-purpose (meat- and egg-producing) t y p e s 
by crossing of specialised breeds, or by crossing two dual-purpose types, i n s t e a d 
of keeping purebred dual-purpose stock, especially if t he capaci ty of p roduc t ion 
of the l a t t e r is not ye t sat isfactory. 
F r o m t h e exper iments we infer as follows : 
The researches and experiences m a d e in commercial crossing in H u n g a r y 
confirm t h a t only organized and rat ional ly directed commercial crossing can 
bring about results . The ra t iona l direction should not be l imi ted to the selection 
of suitable pa ren ta l types b u t extended to t h e character a n d size of the f a r m s . 
Not only foreign l i te ra ture b u t also H u n g a r i a n experiences and invest igat ions 
offer examples a t tes t ing t h e absence of he teros is effect in quant i ta t ive charac-
teristics in consequence of crossing. I t is surpris ing t h a t in crossing A r a b and 
English thoroughbred horses displaying va luab le characterist ics, hippologis ts 
both in H u n g a r y and abroad have gained no favourable experiences. Our obser-
vations m a d e in farms and our experiments have so far no t resulted in p r o v i n g 
tha t the crossing of Mangali tza and Large -Whi te pigs was part icularly a d v a n -
tageous. The progeny deriving from Leghorn and Rhode Is land breeds d id no t 
show any special advantages , compared w i t h the p a r e n t a l breeds, whe rea s 
Plymouth-rocks and Leghorns furnished a very good dual-purpose a n i m a l . 
With regard to biological fea tures (greater capac i ty of resis tance, chiefly u n d e r 
unfavourable conditions, smaller culling r a t e , bet ter fe r t i l i ty , etc.), t h e cross-
bred animals generally p roved superior also, when the economic character is t ics 
in the s t r ic tes t sense of t h e word do not r evea l themselves favourably . 
A quest ion very o f ten discussed is, whe the r the _FX generation shou ld 
be used for f u r t h e r breeding. In consequence of the grea t unsteadiness of t h e 
progeny, par t icu lar ly in an unorganized f o r m , this as a ru le cannot be recom-
mended. I t is doubtless, however , t h a t according to recen t Hungar ian obser-
vations, unde r certain given circumstances i t might be considered advan tageous 
to cross F1 generations wi th purebred ma le s for f u r t h e r breeding. B u t t h i s 
can be allowed only under str ict supervision lest the danger be incurred t h a t 
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animals of decreased economic value crop u p , in which t h e character is t ics 
a re combined in an unfavourab le way, or t h e crossed stock will in t ime d r ive 
ou t the va luab le purebred s tock intended for breeding purposes . 
On the bas i s of our experiences gained in regard to t h e effect of heteros is , 
a n d in breeding, I suggest in t h e interest of increasing the producing capac i ty 
of farm an imals , the appl icat ion of the fol lowing considerations : 
1. The t y p i c a l character is t ic of heterosis may turn u p in a long series of 
different economic qualities. Therefore we mus t , in bo th exper imenta l a n d 
practical work , b e greatly concerned with t h e cumulative character of f e a t u r e s 
engendered b y crossbreeding (f. i. conception, in t rauter ine life, b i r th we igh t , 
number of newborn , resis tance before wean ing , postnata l development a n d 
food uti l izat ion when grown u p , culling percentage , longevi ty , etc.). Only in 
the i r to ta l i ty do the economic qualities such as the favourab le p roduc t i v i t y 
due to crossbreeding, bet ter fe r t i l i ty , quicker growth, longer beneficial du ra t i on 
of life, qual i ty of the produce, demands w i t h regard to nu t r i t i on and m a n a g e -
m e n t condit ions etc. give a t r u e picture of t h e product iv i ty of the crossbred 
animals as compared to t h e paren ta l b reeds . Hence invest igat ions should in 
t h e future cover all these f ea tu r e s in order t o establish comprehensively and 
satisfactori ly, whe the r a given crossbreeding is rat ional or no t quite economical . 
2. Commercial crossing h a s also n u m e r o u s connections wi th fa rm organ i -
sat ion (f. i. cos t of keeping t w o breeds, ins ta l la t ion of f a r m s for special ised 
crossbreeding, t h e self-costs connected w i th the application of methods used 
in commercial crossings, the impor tance of t h e size of the f a r m , etc.). The s t u d y 
of these i t ems could furnish useful data t o t h e optimal organisation of cross-
breeding in large- or smal l - farms of the va r ious types of animals. 
3. E x p e r i m e n t s should be continued to find out w h e t h e r and to w h a t 
ex ten t the d i f f e ren t breeds m a y be used for d i rec t or indirect commercial crossing 
and fur ther t o establish which combinat ion gives the most favourable he teros is 
effect . 
4. In t h e interest of m a k i n g bet ter use of the possibilities of crossbreeding 
it seems advisab le to in t roduce or produce n e w breeds and types — in t h e first 
place specialised breeds — which enable us t o cross breeds belonging to e x t r e m e 
types from t h e point of v iew of const i tut ion, on the one h a n d , and to d i rec t 
in a relatively shor t time in a n y desired d i rec t ion the development of the t y p e s 
and product ive capacity of t h e progeny dest ined for m a r k e t purposes, on 
t h e other. 
5. I t is necessary to gradua l ly encourage the development of such blood-
lines, which c a n be crossed w i th each o t h e r with par t icu lar ly good resu l t s . 
Besides these briefly ske tched general considerations, t h e following theses 
can be pu t f o r t h : 
1. The exper imental ly proved fact (in p ig and poul t ry breeding) t h a t in 
case of commercia l crossing, t h e he red i t a ry make up of t h e parents is o f t en 
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of greater impor tance t h a n t h e breed, makes it necessary in commercial cross-
bred-groups to use simplified methods of progeny test . Such a method is, for 
instance, t h e one elaborated wi th my collaborators, and appl icable in pig breed ing 
for establ ishing the food u t i l iza . ion capaci ty . These me thods m a y help in t h e 
construct ion of breeds and blood-lines, which are apt to increase the p roduc t iv i ty 
in heterosis breeding. 
2. I n t h e course of Muscovy X H u n g a r i a n duck crossbreeding, numerous 
individual differences showed u p in the ferti l ising capac i ty of the Muscovy 
drakes. This circumstance speaks for the f ac t , t h a t results in th is respect m a y 
be a t t a ined in selecting t h e convenient lines of males b e t t e r suited for repro-
duction, b y changing the ecological condit ions and by app ly ing approx ima t ing 
methods character ized by vege ta t ive hybr id isa t ion . For an ima l groups i n t e n d e d 
for the p roduc t ion of species-hybrids, it seems advisable t h r o u g h the cont ro l 
of the economic and biologic characterist ics of the species-hybrid-progeny to 
do the breeding-selection work in the p a r e n t s stock. 
3. Crossbred progeny deriving f rom domest icated b reeds generally show, 
even under unfavourable hygienic condit ions, some super ior i ty to pu reb red 
individuals , as f a r as disease resistance is concerned. T h e greater v i t a l i t y 
of such crossbreds does, however , not always show up. If one of the p a r e n t s , 
or both, in t h e course of the i r genealogical development h a d had no con t ac t 
wi th d i f fe rent contagious diseases, we can reckon wi th t h e mani fes ta t ion 
of an increased specific incl inat ion of t h e progeny, as is strikingly shown 
in Bankiva hens crossed wi th domest icated breeds. In a n i m a l breeding m a n y 
hold the view t h a t for t h e preservat ion or re-establishinent of good const i -
tu t ion i t is advisable to d r a w on pr imit ive populations of wildliving species 
relatives. This , however, unde r domest ica ted conditions does not a lways 
hold good, for such crossbreds prove to be of highly diminished res is tance 
to diseases. 
4. Fo r commercial product ion the ques t ion deserves thorough conside-
rat ion, whe the r in certain cases i t would no t be more ra t iona l t o produce dual -
purpose t ypes b y crossbreeding. The reasons are the fol lowing : 
a ) The breeding of dual-purpose types , in many cases, is a complicated 
and wearisome task, especially when physiological and morphological an tago-
nims mus t be overcome. 
b) There are only few such individuals , even in old established dua l -
purpose breeds , which are equal ly p rominen t in both respects , (f. i. egg a n d 
mea t product ion , milk and m e a t yield, h e a v y body and t e m p e r a m e n t e tc . ) . 
c) The product ion of dual-purpose an imals by way of crossbreeding seems 
to offer possibilities to combine t h e advan tageous economic a n d biologic qual i t ies 
on a re la t ively high s t anda rd . 
The foreign experiments as well as t h e briefly out l ined positive resu l t s 
a t ta ined , open new vistas for t h e development of the p roduc t iv i ty of our a n i m a l 
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b r e e d i n g . T o d a y t h e r e is n o d o u b t t h a t c o m m e r c i a l c r o s s i n g c a n s u c c e s s f u l l y 
b e app l i ed i n p r a c t i c e on a s m a l l e r or l a r g e r s c a l e in m o s t a n i m a l spec ies , t h o u g h 
a lo t of r e s e a r c h a n d o r g a n i s a t o r y w o r k is s t i l l a h e a d of u s , u n t i l t h e p o s s i b i l i t i e s 
o f f e r e d b y c o m m e r c i a l c r o s s i n g c a n b e f u l l y a n d b e s t m a d e u s e of i n e v e r y 
field of p r a c t i c e . 
I f e e l t h a t we , r e s e a r c h e r s , a n d a l so t h e p r a c t i c a l e x p e r t s a n d l a b o u r e r s 
m u s t t u r n w i t h i n c r e a s i n g i n t e r e s t t o t h e q u e s t i o n of c o m m e r c i a l c r o s s i n g , so 
t h a t t h i s m a y b e p e r f o r m e d i n s u c h a w a y t h a t wil l p r o t e c t u s f r o m d a n g e r s 
o f u n o r g a n i z e d , u n s y s t e m a t i c o r s t e r e o t y p e d c ross ing . 
S u m m a r y 
Author proposes for the different kinds and types of commercial crossbreeding the fol-
lowing terminology, according to producing for the market or partly also for further breeding : 
1. cross-breeding of two pure breeds (Fig. 1) 
I . Direct 2. hybrid-production (parents belonging to two different species) (Fig. 2) 
3. crisscrossing (Fig. 3) 
I I . Indirect 4. rotation crossing (Fig. 4) 
5. combinative crossing (Fig. 5) 
6. combinative hybrid production (Fig. 6). 
According to Hungarian experiments it has been established t h a t the quantitative char-
acteristics of economic importance, connected with the productive capacity, cannot be strictly 
separated from the so called hybrid vigour going together with crossbreeding. Hybrid vigour 
manifested itself especially under unfavourable microclimatic and hygienic conditions. 
In the interest of increasing the producing capacity of farm animals author suggests the 
application of the following considerations : 
1. Heterosis may turn up in long series of different economic qualities. Therefore, increased 
care has to be taken in both experimental and practical work as to the cumulative effect of 
crossbreeding (f. i. conception, intra-uterine life, birth-weight resistance, food-utilisation, culling 
rate, longevity etc.) Only the evaluation of all the qualities show a real, true picture of the 
productivity of t he crossbred animals, against the parental pure breeds. 
2. In order to make better use of the possibilities of crossbreeding it seems advisable to 
introduce or produce new breeds and types — in the first place specialized breeds — which are 
suitable to provoke the desirable types of the crossbreds according to the often changing market 
demands. 
3. The experimentally proved fact that in case of commercial crossing, the inheritance 
of the parents is often of greater decisive importance than the breed, makes it necessary tha t in 
commercial crossbred-groups, simplified methods of progeny testing be used to improve the suit-
ability of the parents . This is also important for parental stock with a destination to produce 
species crosses (hybrids). 
4. For commercial production the question deserves thorough consideration, wether in 
certain cases it would not be rat ional to produce dual-purpose types by crossbreeding. The 
motives herefor are the following : 
a) The object of breeding dual-purpose breeds is a complicated and wearisome task, also 
because physiological and morphological antagonisms must often be overcome. 
b) There are only few such individuals, even in old established dual-purpose breeds 
which are equally prominent in bo th respects and have at the same t ime an economic production 
in both directions. 
c) The production of dual-purpose animals by way of crossing seems to offer possibilities 
to combine the advantageous economical and biological qualities on a relatively high s tandard. 
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Д А Н Н Ы Е К ХОЗЯЙСТВЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКИМ, БИОЛОГИЧЕСКИМ 
И З О О Т Е Х Н И Ч Е С К И М ВОПРОСАМ П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Г О С К Р Е Щ И В А Н И Я , 
С ОСОБЫМ УЧЕТОМ ИССЛЕДОВАНИЙ В В Е Н Г Р И И 
А. ХОРН 
Р е з ю м е 
Во-первых, автор дает предложение относительно терминологии различных форм 
скрещивания промышленного скота в зависимости от того, что потомство женского пола 
ставится ли частично на службу дальнейшего разведения (косвенное скрещивание про-
мышленного скота) или ставится непосредственно, исключительно на товарное произ-
водство или прочее использование (прямое скрещивание промышленного скота) : 
I. Прямое скрещивание : 
1. Межпородное промышленное скрещивание (рис. 1). 
2. Межвидовое скрещивание (гибридизация, бастардизация) (рис. 2). 
II. Косвенное: 
1. Отборное скрещивание (переменное-, вариирующее-, перекрестное оплодотво-
рение) (criss-crossing) (рис. 3). 
2. Ротационное скрещивание, скрещивание нескольких пород (рис. 4). 
3. Комбинированное межпородное скрещивание (рис. 5) 
4. Комбинированное межвидовое скрещивание (гибридизация) (рис. 6). 
Далее автор занимается влиянием жизнеспособности, которое проявляется в 
результате скрещивания, и указывает, что от связанных с продуктивностью количествен-
ных свойств нельзя резко отделить сопровождающую скрещивание повышенную жизне-
способность (vigor). 
Повышенная биологическая ценность потомства, полученного в результате скре-
щивания, нашла свое единогласное подтверждение в серии опытов, проведенных автором 
и его сотрудниками. Из помесей-поросят погибло на 2 5 % меньше, а их развитие в так 
назывеаемом критическом периоде, в возрасте от 3 - 4 недель, было более бесперебойным 
(рис. 7). Жизнеспособность развивающихся эмбрионов в яйцах, полученных в результате 
скрещивания венгерских пород кур, превышала больше чем в два раза жизнеспособность 
эмбрионов, полученных из чистопородного спаривания подопытных видов (рис. 8). За-
служивает особого внимания то, что в опытах скрещенные экземпляры показывали боль-
шую сопротивляемость к обычным заболеваниям птиц, особенно при неблагоприятных 
условиях гигиены (табл. 1). В противоположность этому, результаты скрещиваний с 
банкивской курицей (Gallus bankiva) показали, что полученное из скрещивания потом-
ство, по мере повышения крови банкивской курицы, проявляло меньшую сопротивля-
емость не только к культурным болезням, но даже и в отношении к вакцинам (например, 
Hartforts hirevakcinia), призванным вызвать известный иммунитет. 
В потомственных группах у свиней было замечено понижение однородности в 
зависимости от крайности скрещиваемых типов : чем далее стояли друг от друга типы 
родителей, тем более понижалась степень однородности, (таблица 5), а в случае гибри-
дизации (межвидового скрещивания) исследования показали поразительную однотип-
ность. 
Проявление гетерозного действия и его формирование в области количественных 
свойств. 
Автору и его сотрудникам удалось в отношении межвидовых гибридов определить 
признаваемое школьным примером гетерозное действие при скрещивании венгерской 
утки с дикой южно-американской уткой (рост быстрее на 17% [см. рис. 9], далее печенка 
утки в 2 , 3 - 3 раза больше (300 500 гр.) и более ценная, чем гусиная печенка (на 20% 
больше внутрицеллюлярного мира) ; отмечается также превосходная способность утки 
к откорму (см. рис. 10). 
В области межпородного скрещивания в скотоводстве Венгрии предприняты лишь 
первые шаги. Скрещивания венгерской пестрой породы с симментальской, швицкой, 
костромской, джерзейской, датской красной и айрширской, и двумя односторонними 
мясными типами : с ангусской и герефордской бесспорно скрывают в себе возможности 
дальнейшего развития. 
В коневодстве, — по мнению автора, комбинированное межвидовое скрещивание 
обещает хорошие результаты (теплокровная X холоднокровная породы : кобыла-гибрид 
первого поколения Х осел). Необходимо было бы исследовать, какие породы и линии 
животных являются самыми подходящими для разведения хорошей пользовательной 
лошади-гибрида. 
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Промышленное скрещивание нашло самое большое распространение в свиноводстве. 
Автор и его сотрудники проводили свои исследования, главным образом,поскрещиванию 
мангалицской породы с различными заводскими породами. Эти опыты показали,что гете-
розное действие проявляется, в первую очередь, в возрасте поросят. 
Напротив, это действие проявляется в менее значительной степени в отношении 
использования корма. Согласно новейшим отечественным исследованиям, в свиноводстве 
косвенные комбинированные промышленные скрещивания также оказались выгодными. 
Исследования автора и его сотрудников характерно выявили, что в скрещивании 
более решающее значение может иметь наследственность отдельных хряков, чем подбор 
отдельных пород (Таблица 7 и рис. 14). 
Опыты по скрещиванию различных пород кур привели к подобным же принци-
пиальным определениям, как и опыты в свиноводстве. 
На основании результатов своих исследований, автор приходит к нижеследующим 
выводам : 
Отечественные исследования и приобретенный опыт в области промышленного 
скрещивания доказывают, что только организованное, рационально направленное про-
мышленное скрещивание может привести к желаемым результатам. Такое рациональное 
направление должно быть направлено не только на подбор самых соответствующих роди-
тельских пар и типов, но оно одновременно должно учитывать также и характер и вели-
чину хозяйства. Примеры на то, что в результате скрещиваний в первую очередь в 
отношении количественных свойств — не всегда наблюдалось гетерозное действие, 
имеются не только в зарубежной литературе, но и в отечественном опыте и в кругу оте-
чественных исследований. Однако, в отношении свойств биологического характера 
(повышенная устойчивость, пониженный процент падежа, более высокая плодовитость 
и т. д.) скрещенные животные в общем имеют преимущество и в том случае, когда их 
хозяйственные качества, в тесном смысле слова, не развертываются благоприятно. 
Весьма спорным является вопрос о применении гибрида первого поколения для 
дальнейшего разведения. Ввиду значительной изменчивости потомства гибридизации 
такого разведения в общем, а особенно в неорганизованной форме советовать нельзя. 
С другой стороны не подлежит сомнению, что имеются отечественные наблюдения, со-
гласно которым скрещивание потомства гибрида первого поколения с чистопородными 
производителями в определенных формах можно признать благоприятным для дальней-
шего разведения. 
Автор, в целях повышения гетерозного действия и для повышения продуктивности, 
на основании опыта накопившегося в связи с этим в племенной работе, предлагает осу-
ществление нижеследующих точек зрений : 
1. Характерным для гетерозиса является то, что он может проявляться в целом 
ряде свойств, служащих мерилом ценности. Поэтому в будущем в повышенной мере 
должно быть обращено особое внимание на кумулативное проявление вызванных скре-
щиванием признаков. Полезные с хозяйственной точки зрения свойства, как например, 
происходящая из скрещивания повышенная плодовитость, лучшая многоплодность, 
более интенсивный рост, более продолжительная продуктивная жизнь, качество продук-
ции, требовательность к условиям как кормления,так и содержания и т. д. в конечном 
итоге дают только совместно, в совокупности, полную картину о продуктивности или 
преимуществе скрещенных животных по сравнению с родительскими породами. 
2. Промышленное скрещивание имеет также много производственно-органи-
зационных вопросов (например, дополнительные расходы по содержанию двух пород, 
создание племенных стад для специальных скрещиваний, вопросы, связанные со сниже-
нием себестоимости, применяемых в промышленном скрещивании методов, значение раз-
меров хозяйств и т. п.). Изучение данных вопросов, может предоставить весьма ценные 
данные как для оптимальной организации скрещивания по видам животных в условиях 
мелкого и крупного хозяйства, так и для размера специализации отдельных хо-
зяйств. 
3. Д л я лучшего использования предоставляемых скрещиванием возможностей, 
целесообразным является внедрение, а может быть и выведение таких новых, в первую 
очередь специализированных пород, использованием которых, с одной стороны, дается 
возможность скрещивания принадлежащих к более крайним конституционным типам 
пород, а с другой стороны, - при помощи которых за относительно короткий срок можно 
направить по определенному пути развития тип и продуктивность потомства, служащего 
целям товарной продукции. 
4. Подтвержденный также опытом факт (в свиноводстве и птицеводстве), согласно 
которому в промышленном скрещивании наследственность родителей в отдельных слу-
чаях может иметь более решающее значение чем сама порода, выдвигает необходимость 
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применения и в промышленном скрещивании, по мере возможности, упрощенных методов 
проверки потомства. 
5. В межвидовом скрещивании диких южно-американских уток проявляются 
значительные индивидуальные расхождения в оплодотворяющей способности самцов. 
Это обстоятельство говорит за то, что с изменением экологических условий хорошие 
результаты достигаются т а к ж е и отбором линий самцов с высшей чем средней оплодо-
творяющей способностью. Целесообразным является в средних группах животных, пред-
назначенных для получения межвидовых гибридов, проводить племенной отбор роди-
телей на основании хозяйственных и биологических свойств скрещенного потомства. 
6. Происходящее из скрещивания культурных пород скрещенное потомство, 
даже в неблагоприятных гигиенических и зоотехнических условиях, — имеет в общем, 
в отношении сопротивляемости к различным болезням, преимущество по сравнению с 
чистопородными животными. 
7. Вопрос о целесообразности создания общепользовательных типов животных 
путем промышленного скрещивания заслуживает основательного обсуждения, особенно 
в тех случаях, когда для целей товарной продукции разводятся еще несовершенно выве-
денные породы общепользовательных животных. Это обуславливается следующими 
мотивами : 
а) Ввиду многосторонности заданий в племенном деле, выведение общепользо-
вательной породы животных является сложным и длительным. 
б) Весьма мало таких особей, — даже среди общепользовательных пород, имею-
щих долголетнее племенное прошлое и могущих во всех отношениях обеспечить выдаю-
щиеся результаты. (Например, яйценоскость и мясная продукция, молочная и мясная 
продукции, массивность тела и быстрота и т. д.) 
в) Полученное путем скрещивания общепользовательное животное может раз-
вивать выгодные хозяйственные и биологические свойства, служащие мерилом стои-
мости, и одновременно может осуществить их единство н i сравнительно оптимальном 
уровне. 
Зарубежный опыт, к а к и результаты кратко изложенных отечественных иссле-
дований, о которых автор у ж е приводит положительные данные, несомненно открывают 
новые перспективы для повышения продуктивности венгерского животноводства. Не-
оспоримым фактом сегодня следует считать то, что промышленное скрещивание может в 
большей или меньшей мере найти успешное практическое применение в разведении боль-
шинства видов животных. Однако, неоспоримо и то, что для достижения этой цели тре-
буется еще много организационной и исследовательской работы, чтобы широкая прак-
тика была в состоянии полностью и оптимально использовать все возможности, пре-
доставляемые ей промышленным скрещиванием. 
BEITRÄGE ZU DEN WIRTSCHAFTLICHEN, BIOLOGISCHEN UND ZÜCHTUNGS-
TECHNISCHEN FRAGEN DER GERRAUCHSKREUZUNG REI BESONDERER 
BERÜCKSICHTIGUNG DER UNGARISCHEN FORSCHUNGSERGEBNISSE 
Von 
A. H O R N 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
Verfasser schlägt zunächst für die verschiedenen Arten und Typen von Gebrauchs-
kreuzungen die folgende Terminologie vor, je nachdem die weibliche Nachzucht zur Weiter-
zucht verwendet wird oder nicht : 
I. Unmittelbare Gebrauchskreuzung 
1. Gebrauchskreuzung verschiedener Rassen (Abb. 1). 
2. Erzeugung von Artbastarden (Hybridisation, Bastardisation) (Abb. 2). 
II. Mittelbare Gebrauchskreuzung 
1. Einfache Wechselkreuzung (criss-crossing) (Abb. 3). 
2. Rotationskreuzung (Abb. 4). 
3. Kombinations Kreuzung (Abb. 5). 
4. Kombinative Artbastarden Erzeugung (Abb. 6). 
Im weiterem befasst sich Autor mit der Auswirkung der Kreuzung auf die Lebensfähig-
keit und weist darauf hin, dass die mit der Kreuzung einhergehende grössere Lebensfähigkeit 
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nicht scharf von jenen quant i ta t iv erfassbaren Eigenschaften getrennt werden kann, die 
mit der Leistung zusammenhängen. 
Der grössere biologische Wert der aus der Kreuzung stammenden Nachkommen konnte 
in den vom Verfasser und seinen Mitarbeitern ausgeführten Versuchsreihen eindeutig bestätigt 
werden. Die gekreuzten Ferkel zeigten um 2 bis 5 % geringere Verluste, und ihre Entwicklung 
war in der sog. kritischen Periode, im Alter von 3 bis 4 Wochen ungestörter (Abb. 7). Die Lebens-
fähigkeit der Embryonen, die aus Eiern aus der Kreuzung ungarischer Hühnerrassen stamm-
ten, übertraf die der Embryonen, die aus der rassenreinen Paarung der zum Versuch heran-
gezogenen Rassen hervorgingen, um mehr als das Doppelte (Abb. 8). Beachtenswert war hier-
bei, dass in den Versuchen die gekreuzten Individuen eine grössere Resistenz gegenüber den 
üblichen Geflügelkrankheiten zeigten, insbesondere unter ungünstigen hygienischen Ver-
hältnissen (Tabelle I). Demgegenüber ging aus den Ergebnissen der Kreuzungen mit dem 
indischen Bankivahuhn (Gallus bankiva) hervor , dass die aus der Kreuzung stammenden 
Nachkommen den Krankheiten gegenüber und sogar den eine gewisse Immunität verleihenden 
Vakzinen gegenüber (Hartfortschire Vakzine) eine im Verhältnis zur Zunahme des Bankiva-
blutanteils abnehmende Resistenz aufwiesen (Tabelle II und IV). 
Die Kreuzungen bei Schweinenzeigten eine Abnehmende Homogenität, welche mit dem 
Unterschied zwischen dem Elternformen zunahm (Tabelle V), während bei Artbastarden eine 
überraschende typenmässige Übereinstimmung festgestellt werden konnte. 
Die Untersuchungen in der Ausgestaltung der Heterosiswirkung auf dem Gebiete der 
quantitativen Eigenschaften ergab auf dem Gebiete der Artbastardisation eine bedeutende, 
gleichsam als Schulbeispiel anzusprechende Heterosiswirkung bei der Kreuzung der Ungarischen 
Ente mit der Bisamente (um 17 % schnellere Entwicklung, s. Abb. 9), ferner eine Leber, die 
2,3- bis 3mal so gross war wie bei der Ungarischen Ente (30 bis 50 Dg) und sich dabei wert-
voller zeigte als die Gansleber I . Klasse (um 20 % mehr intrazellulares Fett), sowie eine vor-
zügliche Mastfähigkeit (Abb. 10). 
In der Rinderzucht sind in Ungarn auf dem Gebiete der Rassenkreuzung erst die ersten 
Schritte erfolgt . (Ungarisches Fleckvieh, Graubraunes Gebirgsvieh, Jersey Kostromaer, Däni-
sches Rotvieh, Ayrshire, mi t einseitigen Fleischrassen wie Angus, und Hereford.) 
In der Pferdezucht dür f te nach Ansicht des Verfassers die kombinative Erzeugung 
von Artbastarden Aussicht auf Erfolg haben (Warmblut X Kal tblut : Kreuzungsstute X Esel). 
Es ist zu untersuchten, welche die entsprechendsten Warmblutrassen und Blutlinien zur Züch-
tung von guten gekreuzten Nutzpferden sind. 
In der Schweinezucht ist die Gebrauchskreuzung am verbreitetsten. Die vom Verfasser 
und seinen Mitarbeitern durchgeführten Untersuchungen — in erster Linie an Mangalitza-
schweinen u n d verschiedenen Züchtungsrassen — zeigten besonders deutlich, dass die Hete-
rosiswirkung vor allem bei den Ferkeln in Erscheinung tritt , wogegen sich jedoch diese Wirkung 
bei der Futterverwertungsfähigkeit nicht signifikant zeigt. 
Nach neueren ungarischen Untersuchungen haben sich in der Schweinenzucht auch 
mittelbare kombinative Gebrauchskreuzungen als vorteilhaft erwiesen. 
Aus den Untersuchungen ging auch deutlich hervor, dass die Erbanlagen der einzelnen 
Eber von grösserer Bedeutung sein konnten als die zur Kreuzung ausersehene Rasse (Tabelle 
VII und Abb. 14). 
Mit verschiedenen Hühnerrassen ausgeführte Kreuzungsversuche führten zu ähnlichen 
grundsätzlichen Feststellungen wie in den Schweinezüchtungsversuchen. 
Aus den vom Verfasser und seinen Mitarbeitern durchgeführten Untersuchungen können 
die nachstehenden Folgerungen gezogen werden : 
Auch die auf dem Gebiete der Gebrauchskreuzung durchgeführten ungarischen For-
schungen u n d die dabei gemachten Erfahrungen bestätigen, dass nur eine organisierte, rationell 
gelenkte Gebrauchskreuzung zu Erfolgen führen kann. Diese rationelle Lenkung ha t sich nicht 
nur auf die Arsivahl der entsprerhendtsten Elternpaare und Typen zu erstrecken, sondern 
hat auch den Charakter und die Grösse der einzelnen Betreibe zu berücksichtigen. Nicht nur in 
der ausländischen Literatur, sondern auch im Laufe der ungarischen Erfahrungen und For-
schungsarbeiten finden sich Beispiele, dass sich als Ergebnis der Kreuzung — vor allem hin-
sichtlich der quantitativen Eigenschaften — keine Heterosiswirkung zeigte. Hinsichtlich der 
biologischen Eigenschaften (grössere Widerstandsfähigkeit, geringere Mortalität, bessere Frucht-
barkeit usw.) sind jedoch die gekreuzten Tiere im allgemeinen selbst dann im Vorteil, wenn 
sich ihre im engeren Sinn genommenen wirtschaftlichen Eigenschaften nicht günstig entfallen. 
Eine viel umstrittene Frage ist die der Benutzung der F,-Generation zur Weiterzüchtung. 
Wegen der grossen Variabilität kann dies im allgemeinen — und besonders in unorganisierter 
Form — nicht empfohlen werden. Immerhin gibt es zweifellos schon jetzt ungarische Beobach-
tungen, nach denen die Kreuzung der F,-Generation mit reinrassigen Vatertieren zur Weiter-
züchtung un te r gewissen genau umschriebenen Formen als vorteilhaft anzusprechen ist. 
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Auf Grund seiner auf dem Gebiete der Heterosiswirkung und der diesbezüglichen Züch-
tungsarbeit gewonnenen Erfahrungen schlägt der Verfasser vor, im Interesse der Steigerung 
der Produktivi tät folgende Gesichtspunkte im Auge zu behalten, 
1. Es ist ein Charakterzug der Heterosis, dass sie in einer ganzen Reihe von wertbestim-
menden Eigenschaften zur Geltung kommen kann. Deshalb ist in Zukunf t ein gesteigertes 
Augenmerk auf die Verwirklichung des kumulativen Auftretens der durch die Kreuzung her-
vorgerufenen Eigenschaften zu richten. Die wirtschaftlich günstigen Eigenschaften — wie die 
aus der Kreuzung herrührende günstigere Leistung, die bessere Fruchtbarkei t , das schnellere 
Wachstum, die längere Nutzungsdauer, die Qualität der produzierten Ware, die Ansprüche 
gegenüber den Fütterungs- und Haltungsverhältnissen usw. — vermitteln letztlich nur zusam-
men, in ihrer Gesamtheit ein vollständiges Bild über die Produktivität eines gekreuzten Tieres 
oder über seine Vorteile im Vergleich zum reinrassigen Ausgangsmaterial. 
2. Die Gebrauchskreuzung weist auch zahlreiche betriebsorganisatorische Fragen auf 
(z. B. die Mehrkosten der Haltung von zwei Rassen, die Aufstellung von spezialisierten Zuchten 
zur Erzeugung von Kreuzungstieren, die Fragen der Selbstkostenverminderung bei der An-
wendung der einzelnen Gebrauchskreuzungsmethoden, die Bedeutung der Grösse des Betriebes 
usw.). Die Untersuchung dieser Fragen kann zu wertvollen Angaben f ü r die einzelnen Tier-
rassen führen, auf Grund deren man die gross- und kleinbetrieblich optimale Organisierung 
der Kreuzung und das Ausmass ihrer Spezialisierung in den einzelnen Betrieben wird fes t -
stellen können. 
3. Im Interesse der besseren Ausnutzung der Kreuzungsmöglichkeiten ist es zweck-
mässig, diejenigen neuen Rassen — in erster Linie spezialisierte Rassen — einzubürgern oder 
eventuell herauszuzüchten, deren Benutzung einerseits die Kreuzung von Rassen ermöglicht, 
die extremeren Konstitutionstypen angehören, und mi t denen andererseits der Typ und die 
Leistung der fü r den Marktbedarf bestimmten Nachkommen in verhältnismässig kurzer Zeit 
in eine beliebige bestimmte Richtung gelenkt werden können. 
4. Die auch experimentell bestätigte Tatsache (in der Schweine- und Geflügelzucht), dass 
die Erbanlagen der Eltern bei der Gebrauchskreuzung fallweise eine grössere Bedeutung besitzen 
als die herangezogene Rasse, macht es notwendig, bei der Gebrauchskreuzung womöglich 
vereinfachte Methoden der Nachkommenprüfung anzuwenden. 
5. Die Bisamente zeigt im Laufe der Artbastardisation beträchtliche individuelle Ab-
weichungen in bezug auf die Befruchtungsfähigkeit der männlichen Individuen. Dieser Umstand 
spricht dafür , dass durch die Veränderung der ökologischen Verhältnisse und die Anwendung 
der Selektion von Blutlinien von Vatertieren mit einer überdurchschnittlichen Befruchtungs-
fähigkeit bei Artbastardisierung Aussicht auf Erfolg ha t . Im Rahmen von Durchschnitts-
gruppen zur Erzeugung von Artbastarden scheint es zweckmässig, die Zuchtauslese im Kreise 
der Eltern auf Grund der wirtschaftlichen und biologischen Eigenschaften der Artbastarden-
nachkommen fortzusetzen. 
6. Aus der Kreuzung von Kulturrassen s tammende Nachkommen weisen selbst u n t e r 
ungünstigen hygienischen und veterinärmedizinischen Verhältnissen im allgemeinen bessere 
Eigenschaften hinsichtlich der Resistenz gegenüber verschiedenen Krankhei ten auf als die 
reinrassigen Individuen. 
7. Insbesondere wenn man nicht entsprechend herausgezüchtete Mehrzweckrassen zur 
Verfügung hat , verdient die Frage eine gründliche Überlegung, ob es zu diesem Zweck gege-
benenfalls nicht rationeller ist, solche Mehrzwecktypen durch Gebrauchskreuzung zu erzeugen. 
Die Gründe hierfür sind die folgenden : 
a ) Die Herauszüchtung von Mehrzweckrassen ist wegen der vielseitigen Natur des 
Zuchtzieles eine verwickelte und langwierige Aufgabe. 
b) Es gibt nur wenige Individuen — selbst bei den auf eine grosse züchterische Vergan-
genheit zurückblickenden Mehrzweckrassen -—, die in jeder Richtung einer überragenden 
Leistung fähig sind (z. B. Billige Eiproduktion und Fleischproduktion, Milchleistung u n d 
Fleischleistung, grosse Körpermasse und Schnelligkeit usw.). 
c) Das durch Kreuzung herausgebrachte Mehrzwecktier ermöglicht, das Kombinieren 
von vorteilhaften wirtschaftlichen und biologischen wertbestimmenden Eigenschaften und 
zugleich deren Einheit auf einem verhältnismässig optimal hohen Niveau zu sichern. 
Die ausländischen Erfahrungen sowie die kurz skizzierten ungarischen Forschungsergeb-
nisse, über die der Verfasser hier bereits als Positivum berichten konnte, eröffnen zweifellos 
neue Perspektiven für die Erhöhung der Leistung unserer Tierzucht. Es ist heute bereits unbe-
stritten, dass man die Gebrauchskreuzung bei der Züchtung der meisten Tierrassen mit mehr 
oder weniger grossem Erfolg auch in der Praxis anwenden kann. Es unterl iegt aber gleichfalls 
keinem Zweifel, das es noch vieler Forschungen und organisatorischer Arbeiten bedarf, bis 
die breite Praxis imstande sein wird, die durch die Gebrauchskreuzung gebotenen Möglich-
keiten vollständig und optimal auszunutzen. 
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